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Der Bogen des Odysseus. 
Von Dr. Adolf Heilborn, Steglitz. 


„Anders lesen Knaben den 
Terenz, anders Grotius läßt sich mit gleich 
vutem Rechte auch auf die Homerlektüre an- 
wenden, wenn wir in der Sentenz den Philologen 
die Naturwissenschaftler gegenüberstellen. Wo 
jene beispielshalber in den Irrfahrten des Odysseus 
auf Mythen fahndend nur symbolische Vorgänge 
sehen, vermögen diese häufig genug reale Jagd- 
abenteuer auszudeuten und sind zugleich erstaunt 
Naturtreue homerischer Tierschilde- 
rungen. Ja, manchem Vorgange in den home- 
rischen Gedichten gibt die naturwissenschaftliche 
Auslegung gleichsam ein ganz anderes Ansehen, 
eine erhöhte Bedeutung. Das scheint mir im be- 
sondern auch für das Problem vom Bogen des 
Odysseus und vom Wettkampf der Freier zuzu- 
treffen, ein Problem, das den Homerinterpreten 
nieht einmal zum Bewußtsein gekommen ist. Und 
doch: ist es nicht höchst verwunderlich, daß unter 
ler großen Schar der im frischesten Mannesalter 
Freier, die mehrfach als ,,Starke“, als 
Männer“ bezeichnet nicht ein 
einziger ist, der den Bogen des Odysseus zu span- 
durchaus 
vielmehr als 
mancherlei 


Jenes Goethesche 


“ 


iiber die 


stehenden 
„tapfere werden, 
nen vermag, zumal da Odysseus selbst 
Riesenstarke, sondern 
„wohlgeübt in 


nicht als der 
„erfindungsreich“, 
List“, „reichlich geschmückt mit Betörungen, sin- 
nend auf Vorteil“ charakterisiert wird, und wenn 
er in einem Kampfe obsiegt, dies fast stets (wie 
Ajas) 


Nun, auch mit dem Bogen, 


im Ringkampf mit einer List verdankt 
(Il, XXIII, 725 ff.) ? 
der zum Wettkampf der Freier dient, hat es seine 
Bewandtnis, deshalb 
hier gestattet, Bogen des 


Odysseus 


und es =ei mir 
Rätsel 
aufzuzeigen und ethnologisch auszu- 
deuten, wobei ich nicht verfehlen will, zu betonen, 
daß auch Weule in seinen ,,Kulturelementen der 
Menschheit“ (1910) bereits dem Probleme auf der 
jedoch bis ans Ziel zu ver- 


besondere 


dieses vom 


Spur war, ohne es 
folgen. 

Im Zeitalter der griechischen Heroen war der 
offenbar eine überhaupt verhältnismäßig 
Waffe. Es geradezu auf- 
Bogenschützen Homer im 
Außer Odysseus 
Philoktet, 
Teukros und Meriones, der letzterer, wie man sich 


Bogen 
recht 


fällig, wie 


seltene erscheint 
wenig 
Griechenheere vor Troja nennt. 
erwähnt er eigentlich nur noch den 
erinnern möge, bei den Wettspielen zu Ehren des 
Patroklos die Taube tötet 
nicht mit 


merkwürdigerweise 


ibrigens dem eigenen Bogen, sondern 


] 


dem des Teukros. Und nirgends beschreibt Homer 


einen dieser Bogen näher, wie es doch sonst seine 
Art ist, und wie er es eingehend bei der Waffe 
des troischen Lykiers Pandaros tut (Il. IV, 105 ff.), 
von der hier noch weiterhin zu reden sein wird. 
Wir dürfen daher vielleicht annehmen, daß alle 
diese Bogen die gewöhnliche Kriegswaffe waren, 
Bogen aus Ilolz (meist Eibenholz, taxus; nach 
H, Menges Vermutung sind und taxus 
stammverwandt), die sozusagen jedes Kind 
kannte'). Für diese Annahme spricht u. a. auch 
der Umstand, daß Tomer anläßlich der Beschrei- 
bung des nunmehr zu schildernden besonderen 
Bogens des Odysseus ausdrücklich hervorhebt, ihn 
„führte der edelgesinnte Odysseus niemals, wann 
er zum Krieg in schwarzen Schiffen hinwegfuhr“ 


rofov 








Altgriechischer Holzbogen. (Nach den Ann. 


Fig. 1. 
dell’Inst. 1880.) Der „eigentlich griechische“ Bogen. 
In der Sonderzeichnung sind die Enden zu stark auf- 


gebogen. 


(Od. XXI, 39). Zu jenem Späherzuge mit 
Diomedes (11. X, 260) leiht sich Odysseus in der 
Tat auch von Meriones Bogen und Köcher. 
Hören wir jetzt, was Homer von dem in Rede 
stehenden Bogen zu berichten weiß. Odysseus emp- 
fing diesen Bogen einstmals als Gastgeschenk von 
Iphitos (Od. XXI, 13 ff.) und gab diesem seinar- 
Schwert und die mächtige 
Lanze“, ein ziemlich beträchtliches Gegengeschenk 
Daß es sich um einen kostbaren Bogen 
handelte, geht auch daraus hervor, daß Odysseus 
niemals mit sich 


dafür „sein 


seits 
also. 
Kriegsfahrten ihn 


auf seinen 


1) Der einfache 
primäre 


Bogen ist überall auf der Erde die 
Schußwaffe. Er war auch in Griechenland 
schon in ältesten Zeiten weit verbreitet, und Guhl und 
Koner (,,.Leben der Griechen und Römer“, 6. Aufl, 
3erlin 1893) bezeichnen ihn wohl mit Recht als den 
„eigentlich ‘ Bogen. Wir begegnen ihm 
denn auch sehr häufig auf Bildwerken. Vermutlich 
erst in späterer Zeit wurden seine Enden etwas auf- 
wirtsgebogen, wie ich glaube: in mißverstehender 
Nachahmung der Form des orientalischen Bogens. 


griechischen‘ 


67 
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führte (s. o.), „sondern er ließ im Palaste des 
unvergeBlichen Freundes Angedenken zurück“, 
andrerseits aber führte er ihn „in Ithaka immer“. 
Kostbar darf jedoch nur in dem Sinne verstanden 
werden, daß es sich um eine ganz vorzüglich tüch- 
tige Waffe handelte; denn so genau der Bogen 
des Iphitos auch beschrieben wird, nirgends er- 
wähnt Homer daran eine Verzierung aus Edel- 
metall, etwa wie z. B. beim Bogen des Pandaros. 
Durch schmückende Beiwörter homerischer Art 
erfahren wir nach und nach, daß der Bogen sorg- 
lich geglättet, krumm, und zwar von „zierlicher 
Krümmung“, aus Horn und „groß“ war, so groß, 
daß er nicht auf einen Sessel oder eine Bank ge- 
legt, sondern auf die Erde gestellt und an die 
Pforte gelehnt wird. Bei Nichtgebrauch wurde er 
in eine glänzende Scheide gehüllt und so an einen 
Pflock gehängt. Da er bespannt werden soll, reibt 
man ihn mit Talg ein und erwärmt ihn über dem 
Feuer. 

Aus alledem geht schon für den Fachmann deut- 
lich hervor, dad dieser Bogen des Odysseus keiner 
der üblichen griechischen Bogen war, und ganz be- 
stimmt kein Holzbogen, wie Gerhart Hauptmann 
noch in seinem jüngsten Drama vom „Bogen des 
Odysseus“ annimmt, da sein Antinoos den Eury- 
machos höhnisch anfährt: „Hier kannst du nicht 
einmal das Krummholz spannen mit einem Schafs- 
darm.“ Solchen einfachen Holzbogen hätten 
zweifellos viele der jugendstarken Freier ohne 
sonderliche Mühe bespannen können. Auch ein 
anderes, in dem Worte „bespannen“ schon ange- 


deutetes Problem des Wettkampfes mit dem 
Odysseusbogen ist ITauplmann, wie es scheint, 


wohl nieht ganz klar geworden. Es handelt sich bei 
Wettkampf nämlich um zwei ganz ver- 
schiedene Leistungen, von denen freilich die 
zweite ohne die erste nicht möglich ist, und die 
Homer durch zwei verschiedene Verben deutlich 
unterscheidet. Zunächst ist der entspannt auf- 
bewahrte Bogen zu bespannen oder besehnen, d. h. 
es muß am oberen Ende des Bogens die Sehnen- 
schleife eingehängt werden Nunmehr 
erst kann der bespannte Bogen durch Anzug der 
Sehne zum Schusse gespannt werden (ureiveır). 
Nicht einmal diese beiden so wesentlich verschie- 
denen Tätigkeiten haben alle Homerinterpreten 
auseinander gehalten, wofür sie freilich zu ihrer 
Entschuldigung anführen können, daß auch die 
griechischen Autoren späterer Jahrhunderte die 
beiden Verben in ihrer speziellen Bedeutung nicht 
mehr so scharf voneinander trennen. Man muß 
sich zum Verständnis dessen eben immer vergegen- 
wärtigen, daß die Griechen eigentlich nie sonder- 
liche Bogenschützen waren. Nur in ganz wenigen 
Staaten Griechenlands ward nachmals das Bogen- 
schießen in den Kreis der gymnastischen Übungen 
aufgenommen, wie z. B. bei den Kretern, die 
schon zu Homers Zeiten sich als Bogenschützen 
hervortaten und späterhin besondere Abteilungen 
Heere bildeten. Das Bespannen 


diesem 


(ivrawüsır). 


im griechischen 


eines größeren Holzbogens geschieht, um das kurz 


| Die Natur- 
wissenschaften 


zu schildern, bei den heutigen Naturvölkern 


meist derart, daß der Bogen mit dem un- 
teren Ende, daran die Sehne schon befestigt 


ist, auf die Erde und gegen irgend etwas dem 
Weggleiten genügend Widerstand Leistendes 
(z. B. die Fußhöhlung, einen Baum, eine Wand 
und dergl.) gestellt wird, wobei man den Bogen 
mit einer Hand festhält. Indem man dann mit 
dieser Hand, auch wohl unter Zuhilfenahme eines 
Knies, das obere Bogenende herabdrückt, d. h. den 
Bogen krümmt, streift man mit der andern gleich- 
zeitig die Sehnenöse über die verjüngte Bogen- 
spitze bis zur Kerbe. Autenrieth (‚Wörterbuch zu 
den homerischen Gedichten“, Leipzig 1893), der 
den Unterschied zwischen Spannen und Bespannen 
des Bogens richtig erkannt hat, sagt bezüglich des 
besonderen Falles: „Wenn die Freier nicht ein- 
mal dies vermochten, läßt sich schließen, wie stark 
die Schnellkraft des Bogens des Odysseus ge- 
wesen sein muß.“ Dieser Schluß, so richtig er 
erscheint, irrt doch, wie wir gleich sehen werden. 
Mit dem Bogen des Odysseus bzw. des Iphitos 
hatte es eine ganz andere Bewandtnis. 

Der hörnerne Bogen des Iphitos war offenbar 
ein Fremdling in Griechenland, höchst wahr- 
scheinlich ein asiatischer Bogen, den Iphitos auf 


dem Argonautenzuge wohl von Skythen am 
Schwarzen Meere erworben haben mochte!). 
Solchen asiatischen Bogen hat uns Homer, der, 
selbst ein Asiat?), ihn häufig genug gesehen 


haben dürfte, in der bereits erwähnten Waffe 
des Pandaros (Il. IV, 105 ff.) anschaulich ge- 
schildert. Dieser Bogen üppigen 
Steinbocks schönem Gehörn“ gefertigt: 


war aus „des 


„Sechzehn Handbreit ragten empor am 
Haupte die Hörner. 

Solehe schnitzt’ und verband der hornarbei- 
tende Künstler, 


Glättete alles umher und beschlug’s mit 
goldener Krümmung.“ 
Auch dieser Bogen wird bei Nichtgebrauch in 
einer Scheide geborgen — Pandaros ‚‚entblößt 
ihn schnell“ —, natürlich entsehnt und — ,,nach- 


dem er ihn spannt“, soll heißen bespannt hatte 
— der Größe wegen beim Schusse auf die Erde 
gestellt (Tl. IV. 112). Der Steinbock gehört zu 


1) Wenn Homer weiterhin erwähnt, Iphitos habe 


den Bogen von seinem Vater Eurytos, dem berühm- 
ten, von Apoll getöteten Bogenschützen, geerbt, so 
ist vielleicht die Bemerkung darauf anwendbar: „in- 


terdum dormitat bonus Homerus“; andrerseits hat 
wohl auch Eurytos einen asiatischen Bogen besessen, 
wie Apollon und Herakles. 

*) Zur Bestätigung dieser Ansicht führt Th. Zell, 
dessen endlich nun auch von der strengen Fachwissen 
schaft allmählich gewürdigte Arbeiten das Geist- 
vollste und Scharfsinnigste darstellen, was bislang zuı 
Tierkunde bei Homer geschrieben worden ist, neuer- 
dings („Der Gorgonen- und Chimaira-Mythus auf 
naturwissenschaftlicher Grundlage,“ Berlin 1912) auch 
an: „Homer kennt den Panther ganz genau, der in 
Griechenland niemals lebte; aber er kennt den Bären 
nicht, weil es in seiner Heimat Löwen gab, die keinen 
jären dulden.“ 
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den Hohlhorntieren: von den 16 Handbreiten 
etwa 16X10 Hornes werden 
rund 60 em deshalb nicht zu verwenden gewesen 


em) eines jeden 


sein, so daß der Bogen etwa eine Länge von 
rund 2 m gehabt haben dürfte. Der Bogner, sagt 
Homer, „schnitzt' und verband“ die Hornstücke, 
ind der Dichter verrät damit dem Ethnologen, 
daß es sich um einen „zusammengesetzten“ Bogen 
hier handelte. 

Solche zusammengesetzten Bogen füliren 
och heut zahlreiche Völker, namentli ber dik 
Asiaten, die ihn seit den ältesten Zeii im Ge- 


brauch und wahrscheinlich auch selbstärdig er- 


funden haben. Balfour beschreibt einen asiati- 
schen Bogen aus einem ägyptischen Grabe des 
7. Jahrhunderts v. Chr., Zuschan einen andern 
ius der Zeit Ramses II, also aus dem 13. Jahr 


diesen 
Chr. 


Bogen 
Oren 


Chr. Erinnern wir uns bei 
Zeitangaben, daß Homer 
lebte. Daß in späterer Zeit der asiatische 
(als weit tüchtigere Waffe 
Holzstabbogen) in 


hundert v. 
etwa um 850 v, 


primitive 
Griechenland Verbrei- 
tung fand, bezeugen uns zahllose bildliche Dar- 
stellungen. Die besten zusammengesetzten Bo- 
gen besitzen heut die Türkvölker. Klemm (,,All- 
vemeine Kulturgeschichte“ Bd. VII, Leipzig 
1849) schildert uns einen Bogen der Turkmenen, 
der auffallend an den des 
„Die 


Steinbock, die 


denn der 
weite 


Pandaros erinnert. 
Büffel oder 


abgerundet, di 


Horn von 
Seite ist 


Bogen bestehen aus 
untere 


obere glatte mit Tiersehnen und einem Stück 
Haut belegt. das zierlich mit Arabesken bemalt 
und gemeiniglich reich vergoldet ist. Das Mit- 


Bogen 
der stärkste Teil, von wo aus sich das Ganze naclı 
An den Enden stehen, 
außen gewandt, zwei Hölzer hervor. 
die Einschnitte für die Sehne zu halten bestimmt 
sind. Ein Bogen aus einer 
wird wohl mit 50—60 


telstück, wo die Linke den umspannt, ist 
den Enden zu verjüngt. 


stark nach 


berühmten Familie 
Talern bezahlt. Diese Bo- 
ven haben eine unglaubliche Spannkraft. Da der- 
Bogen homeri 
schen Gesängen vorkommen, so scheinen sie dem 
höchsten Altertum 
Herstellung 


ırtige hörnerne bereits in den 


anzugehören.“ Die Art und 
zusammengesetzten westasia- 
tischen Bogens von heute beschreibt Weule (s. o.) 
folgendermaßen: „Der Kern besteht auch bei 
diesem aus Holz, das in der Griffgegend (d. h. 
der Mitte) stets rund, sehr diek und meist völlig 


eines 


sich aber nach den Seiten (soll heißen 
Enden) zu abflacht und sehr dünn 
ist dabei so gekrümmt, daß die beim 


Fläche des 


gens stark nach vorn konkav ist. 


starr ist, 
wird. Er 
Schießen 
künftigen Bo 
Auf diese Kon 


iach vorn sehende 
kavseite preßt man in langer, sorgfältiger Arbeit 
Lagen nasser Sehnenfasern, die nach dem Trock- 
Masse 
konvex: 


Horn. 


di m 


nen zu einer unablösbaren und elastischen 
belegt man die 
Stäben von 


Gleicherweise 
Platten 
Leims 


werden. 
Innenseite mit und 
die mittels untereinander und mit 
Holzkern verbunden werden. Das Ganze 


schließlich mit Leder und dergl. umhüllt. Die 


wird 


Her- 
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on 


27 


stellung eines derartig kunstvollen Schießwerk- 
zeuges dauert wegen der zahlreichen Trocken- 


perioden nicht weniger als 5—10 Jahre.“ 
Solch 


zusammengesetzter Bogen war nun 
höchstwahrscheinlich auch der Bogen des 


Odysseus; das scheint aus seiner Herkunft und 
ferner der Wertschätzung hervorzugehen, die 
Griechenland gewiß 
noch recht seltenen Waffe entgegenbringt. Für 
Hypothese spricht vor allem auch die 
Probe, die Penelope die Freier gerade mit diesem 
Pogen anstellen ließ: es gilt, diesen Bogen zu 
zusammengesetzter Bogen hat 
merkwürdige Eigenschaft, ,,reflex“ 
zu sein, d. h., er hat, wenn er entspannt ist, eine 


Odysseus dieser damals in 


meine 


bespanien. Ein 
nämlich die 





Krümmung, die genau jener nach der Bespan- 
nung entgegengesetzt ist. „In den europäischen 
’ \ 
fe 3 
e - 

a u 
Fig. 2. Chinesischer (zusammengesetzter) Bogen. Oben 


entspannt, in der Mitte bespannt, unten zum Schusse 
gespannt. 
‘ sagt Klemm (s. o.), „sieht man oft 
Halbkreis bil- 
Krümmung“ in 
„es ist dann kaum mög- 
Diesen Wider- 
Bogens zu überwinden, 
dazu Kraft und Geschicklich- 
keit, allem auch Kenntnis des zu- 
sammengesetzten Bogens überhaupt, und weiter- 
einzelnen, 


Sammlungen,‘ 
entspannte Bogen, die fast einen 
den“ — das ist die „zierliche 
Homers Beschreibung 
lich, sie aufs neue zu bespannen.“ 
stand des entspannten 
gehört nicht nur 
sondern vor 
hin genaue Kenntnis des besonderen 
Bogens, der beinahe in jedem Falle, wie man so 
Nücken hat. Das wußte natürlich 
Penelope sehr wohl, und deshalb stellte sie den 
lästigen gerade mit diesem 
fremdartigen Bogen den Pfeil durch die Ohre der 
zwölf Beile zu Auch Penelope wird ja 
als listenreich gerühmt, „keine von Griechenlands 
Töchtern erfindsamen 


sagt, seine 
Freiern die Aufgabe, 
senden. 


schönlockigen war der 
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Penelope gleich an Verstand“ (Od. II, 120f.). 
Dazu kommt, daß der Bettler-Odysseus ihr, da 
sie ihm den Plan des Wettkampfs mitteilt, drin- 
gend rät (Od. XIX, 522 ff.): „Zögere nicht und 
gebeut in deinem Hause den Wettkampf. Wahr- 
lich, eher kommt der erfindungsreiche 
Odysseus, ehe von allen, die mühsam den glatten 
Bogen versuchen, einer die Senne spannt und den 
Pfeil durch die Eisen hindurchschnellt.“ Als 
dann am nächsten Tage Penelope den Freiern 
den Kampf mit dem Bogen vorschlägt, sagt ge- 
rade Antinoos, der schon als Knabe in des 
Hause und einging: „lch ver- 
mute, daß es so leicht nicht sei, den geglätteten 
Bogen zu spannen.“ Es fällt ihm auch schließ- 
lich wieder ein, daß Odysseus seinen Bogen, 
wenn er ihn bespannen wollte, gelegentlich über 
dem Feuer erwärmte.und ihn mit Talg einrieb 
(was bei Holzbogen, wie den den Freiern bekann- 
ten, wenig Zweck hat), und deshalb heißt Anti- 
nachdem Telemach und vergebens 
versucht haben, den Bogen zu 
Ziegenhirten ein Feuer zünden und Talg herbei- 
holen. Da aber sämtliche Freier den ihnen in 
seinem "Mechanismus fremden, reflexen, asiati- 
schen Hornbogen offenbar nach Art des ihnen 
vertrauten, „eigentlich griechischen“ Holzbogens 
zu bespannen versuchen, kommt keiner damit zum 
Ziele. 


Ganz anders Odysseus. 


noch 


Odysseus aus- 


noos, Leiodes 


besehnen, den 


Er, der die ,,Niicken“ 
seines Bogens gut kennt, betrachtet den zwanzig 
Jahre lang nicht bespannten Bogen peinlich ge- 
nau, ihn „hin und her in der Hand bewegend, auf 
allen Seiten versuchend, ob auch die Wiirmer das 
Horn seit nicht 
etwa wihrend dieses langen Zeitraums irgendeine 
Anderung in den 


zwanzig Jahren zerfressen“, ob 


Elastizitätsverhältnissen einge- 
Das fällt den Freiern natürlich auf, 
sagt „jIraun, das ist ein 
Sicher- 
lich heget er selbst schon einen solchen (das kann 
hier doch einzig und allein heißen: fremdartigen, 
uns Freiern unbekannten, eben reflexen, asiati- 
Bogen) zu Hause, oder er hat auch 
ihn nachzumachen“ (welch dem vermeintlichen 
Jegehren doch nur dann ver- 
wenn der Bogen ein besonderer, 
nicht „eigentlich griechischer“ war). Und diese 
Ilypothese von der asiatischen Herkunft des 
Odysseusbogens erfährt durch die weitere Schil- 
derung Homers noch eine wichtige Stütze. Wäh- 
rend nämlich die erheben und zur 
Türschwelle den Bogen zu be- 
einem großen Holzbogen 

zweckmäßig erscheintt), bleibt 
ruhig auf seinem Schemel sitzen und 
ohne sonderliche Mühe, ‚so 


treten sei. 
alsbald 


schlauer und listiger Kenner des Bogens! 


und einer: 


schen vor, 
Bettler imputiertes 
ständlich ist, 


Freier sich 
gehen, um dort 
spannen, wie das bei 
durchaus 
Odysseus 
streift nachlässig, 

!) Man kann hier mit gutem Rechte einwenden, daß 
sie vielmehr deshalb zur Pforte des Saales gingen, um 
von dort aus den Schuß zu tun. Doch schließt nach 
der ganzen Sachlage die eine Absicht die andere 
keineswegs aus, 





[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
wie ein Mann, erfahren im Lautenspiel und Ge- 
sange, leicht mit dem neuen Wirbel die klingende 
Saite spannet“, die Sehnenöse über das obere 


Bogenende. Im Sitzen bespannen') nun auch die 
Chinesen, dem Berichte des Jesuitenpaters 
Etienne Zi zufolge (vgl. Max Buchner, ‚Das 


Bogenschießen“, Globus, Bd. XC, 1906), bei den 
militärischen Prüfungen ihren großen, zusam- 
mengesetzten Bogen. „Um seinen Bogen zu be- 
spannen,“ heißt es da, „setzt sich der Prüfling 
auf einen Stuhl, stellt das eine Ende des Bogens 








Bespannen des chinesischen Bogens. Original 
Peking (1906). Nach Buchner im 
Globus, Bd. XC, 1906. 


Fig. 3. 


aufnahme in 


Sehne im Einschnitt, und biegt 
ihn mit beiden Händen über seinem Knie, wäh- 
rend ein Gehilfe die Sehne in den oberen Ein- 
schnitt bringt.“ Diese Beschreibung ist, wie 
Buchner (s. 0.) betont, zum mindesten ungenau; 
„auch sollte ein richtiger Kriegsmann den Bogen 
ohne fremde Hilfe bespannen können“, und das 
ist nicht anders möglich, als in der jetzt zu 


nach unten, die 


1) Oder bespannten doch noch vor kurzem: der 
Bogen als Kriegswaffe ist in China erst durch ein 
kaiserliches Edikt vom 21. Juli 1905 abgeschafft 
worden. 
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schildernden Art, die in China für den gewöhn- 
lichen Soldaten auch die übliche ist. Man hängt 
dabei zunächst die eine Sehnenöse in den. oberen, 
dafür bestimmten Einschnitt des Bogens und hält 
mit der Rechten die Sehne dort fest. Der Rücken 
des Bogens sieht nach unten. . Dann steigt man 





Fig. 4. Griechischer Bogenbespanner. Vasenscherbe in 
München. Nach Furtwängler. Der asiatische Bogen 
wird im Kauern bespannt. 


mit dem rechten Bein zwischen den Bogen und 
die Sehne, legt die untere Bogenhälfte über das 
linke Knie, das jetzt den Gegendruck übernimmt, 
und führt mit der freigewordenen Linken die 
untere Öse in den unteren, dafür bestimmten 
Einschnitt am Bogenende. ‚Wahrscheinlich war 
diese Art, zu bespannen,“ sagt Buchner, „die zu- 
gleich die türkische sein muß, auch bei den alten 








Fir. 5. Griechischer Bogenbespanner auf einem Vasen 
bild. (Nach Banko i. d. Festschrift für Benndorf, 
1898.) Das Bild zeigt das Bespannen des asiatischen 


Bogens. 


Griechen üblich, die (in späterer Zeit) ähnliche 
hatten,“ und Buchner betont auch, daß 
geschilderte Bespannweise auch im 
kann — wie es eben offenbar 
Bespannen des 
Kauern veranschaulichen uns übrigens mehrfach 
die Vasenbilder. 

Erst nachdem er seinen alten Asiatenbogen so 


Bogen 
man die 
Sitzen anwenden 


Odysseus tat. Das Bogens im 


Nw. 1914. 
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bespannt hatte, prüfte Odysseus mit- der Rechten 
den Anzug der Sehne, spannte er den Bogen und 
sandte den Pfeil durch die Öhre der zwölf Beile. 
Das ist also das Geheimnis des Bogens des Odys- 
seus. 

Daß der Schuß als solcher keine gar zu 
schwierige Prüfung war, wissen wir, seitdem der 
Fund von Vaphio (Kyu. eey., 1889) uns die be- 
sondere, hier wohl allein in Frage kommende Beil- 
form kennen gelehrt hat. Bis dahin hatten sich die 
Homerinterpreten vergebens darüber den Kopf 
zerbrochen, wie solch ein Schuß durch die zur Auf- 
nahme des Beilstiels dienenden Tüllen möglich 
wäre. Man stellte sich vor, daß Telemach die 
Beile mit der Schneide in den Estrich des Saales 
geschlagen hätte, wobei man dann auf eine Beil- 
körperbreite von mehr als % m kam, und da die 
Streitäxte der älteren Zeit meist Doppeläxte (wie 
auf der bekannten Münze von Tenedos) waren, 
sich Monstra von über meterbreiten Streitäxten 
hätten denken müssen. Das Beil von Vaphio 
nun zeigt uns ein zwiefach durchbrochenes, halb- 





Fig. 6. Zierbeil von Durch 


Vaphio. 
im Blatte solches Beils schoß Odysseus. 


die Öffnungen 


Blatt mit „Öhren“ von etwa 5 em Weite, 
sanz nach der Art der Prunkäxte, die wir z. B. 
heut bei den Negern Westafrikas finden. Zwölf 
soleher Äxte — ein gleichfalls bei Vaphio gefun- 
dener Stein zeigt uns das rohe Bild eines Man- 
nes, der eine derartige Streitaxt schultert — mit 
den etwa meterhohen Holzstielen von Telemach 
in die Erde gerammt, in ziemlich kurzem Ab- 
stand, wie die Situation im Megaron des Odysseus 
das erforderte, „nach der Reih’ und nach dem 
Maße der Richtschnur“, „und alle staunten dem 
Jüngling, 


rundes 


wie gerad er sie stellte“ — ergaben 
einen Schußkanal (oder richtiger zwei Kanäle), 
durch den gewiß auch mancher der Freier mit 
dem gewohnten Holzbogen den Pfeil hindurch- 
getrieben hätte. 

Es seien mir zum Schlusse noch ein paar 
Bemerkungen über die Trag- und Durchschlags- 
kraft 
Zahlenangaben, die da zeigen, weshalb der asia- 
tische, der Skythenbogen — übrigens hieß die mit 
Bogen und Pfeil bewaffnete Polizeitruppe in 
Athen nachmals geradezu die ,,Skythenschiitzen“ 
Szu9oroforu, ja, selbst nur 


solcher zusammengesetzter Bogen gestattet, 


Sida — den 
eigentlich griechischen Holzbogen rasch verdrin- 
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Während die berühmten englischen 
3ogenschützen mit ihren Eibenholzbogen 
höchstens 600 m weit schossen, trug nach durch- 
Berichten dem 18. Jahr- 
zusammengesetzte Bogen eines Mit- 
Gesandtschaft zu London 
rund (Vgl. Weule s. 0.) Von der 
Durchschlagskraft Hornbogens der Sioux- 
Indianer weiß Friederici (,.Die Wirkung des In- 
Bd. XCI, 1907) zu berich- 
wohl beglaubigte Fälle über- 
Pfeil durch 
hindurchgeschosse n 
Maßstab 


Coltrevolver 


ven konnte. 


groben 
aus glaubwiirdigen aus 
hundert der 
der türkischen 


elieds 
weit. 
des 
diane rbog: ag. Globus 
ten. daB mehrfach 
liefert 


Bison 


sind, „in denen ein einen 
wurde. 
Tatsache 
Ge- 


Bisons zu 


wollkommen 


Kinen vergleichenden mag die 


veben, daß der mächtigste sein 


schoß nieht dureh den Körper eines 


treiben vermag.“ 


Über die chemischen Grundlagen der 
Disposition. 


Von Dr. F. Quade, Berlin-Halensee. 


Unter Disposition im physiologischen Sinne 
versteht man die besondere Veranlagung eines 


Organismus zu Störungen seines Normalbefin- 
dens durch irgendwelche Einflüsse, mögen sie nun 
von außen her kommen oder im Organismus selbst 
zur Ausbildung gelangt sein. 

Die Ursachen solcher 
lagung bei Angehörigen derselben Art sind nur 
zum geringen Teil aufgeklärt. Aber selbst bei ver- 
schiedenen Arten erklären die bekannten Ab- 
weichungen in Bau und Funktion der Zellen und 
Gewebe Gründe verschiedener Disposition 
oft nur unzulänglich. 

Man weiß, daß Kupfersalze Pilze abtöten, ohne 
höhere Pflanzen, z. B. den Weinstock, irgendwie 
erheblich zu schädigen und kann dies einfach 
darauf zurückführen, daß in den kleinen, auf dem 
Weinblatt befindlichen Pilz leicht die zur Ab- 
tötung genügende Kupfermenge eindringen kann, 
ohne daß die viel größere Wirtspflanze soviel Gift 
daran zugrunde zu 


verschiedenen Veran- 


die 


aufnimmt, um als Ganzes 


gehen. 
Die Dosis letalis eines Giftes, mag es sich nun 


im ein mineralisches Gift, ein Alkaloid oder ein 
Bakterientoxin handeln, ist in erster Linie ab- 
hingig von der Größe des Organismus. Giit- 
mengen, die ein Kind téten, rufen bei Erwach- 


senen nur voriibergehende Erkrankung hervor. 

Die meisten krankhaften Störungen, zunächst 
einmal bei allen Infektionskrankheiten, sind durch 
Gifte bedinet; aber so einfach, wie in dem oben 
erwähnten Falle, läßt sich die verschiedene Wir- 
kung der Gifte auf die einzelnen Organismen nur 
selten erklären. 

Es leben im Darm von Menschen und Tieren 
Millionen von Bakterien, deren Stoffwechselpro- 


dukte 


Darm nicht angreifen, so daß der Trä- 


de n 


Die Natur-!i 
wissenschaften 


Grundlagen der Disposition. 


ger keinen Nachteil davon hat, ein Beweis, daß 
Bakterien an sich nicht zu schädigen brauchen. 
Aber Cholera-, Ruhr- und Typhusbazillen, die 


giftige Stoffwechselprodukte bilden, zerstören die 
Darmschleimhaut und 
Viele Bakterien leben als harmlose Parasiten auf 
der Haut, die giftigen Tuberkelbazillen rufen 
Lupus hervor; durch Toxine zerstören die Er- 
reger von Aussatz und Syphilis gesundes Gewebe. 
Kindern, haust oft ein 


schädigen anderweitige. 


Im Darm, besonders von 
Würmehen, der Pfriemenschwanz 
Mengen, ohne, trotz seines regen Stoff- 


(Oxyurus) in 
eroßen 
wechsels andere Belästigungen als gelegentliches 
Jucken im Anus Der 
erößere Erreger der gefährlichen Tunnelkrankheit 
der ruft schweren Anämien, 
nachgewiesen, nicht etwa durch Blutentziehung 
hervor, sondern durch Ausscheidung von Toxinen 

Bei Bakterien nie, bei 
selten, sind die direkten Schädi- 
gungen Ursache der krankhaften Symptome. Die 
Giftwirkung steht vielmehr im Vordergrunde des 


hervorzurufen. kaum 


Bergleute die wie 


erößeren Parasiten 


anatomischen 


je nach der Konstitution des Patienten so ver- 
schiedenen Krankheitsbildes. Zwar wenn sich 
die Finne von Taenia coenurus (Drehwurm) 
gerade im Gehirn des Schafes entwickelt und so 


die Drehkrankheit hervorruft, wenn Pilze Pflan- 
zenknospen befallen und nicht zur normalen Ent- 
faltung kommen lassen, so darf dabei ebensowenig 
an Giftwirkung gedacht wie etwa bei 
Schädigung. der Leberfunktion durch Druck 
Myomes oder der Gallenblase infolge von 


werden, 


eines 


Steinen. Aber diese Fälle sind die selteneren. 
Im allgemeinen wird sich die Frage nach den 


Verschiedenheiten der Disposition für Infektions- 
krankheiten mit der nach der Empfindlichkeit 
für die Gifte der Infektionserreger decken, also 
chemisch-physiologisch, nicht anatomisch, zu be- 
antworten sein. 

Die transplantable Krebs- Sarkomzelle 
kann man in gewissem Sinne auch mit den pflanz- 
lichen und tierischen Infektionserregern ver- 
eleichen. Wie die Krebskachexie lehrt, scheidet 
die Krebsgeschwulst Toxine aus. Die Krebszelle 
dürfte sich um so leichter an den Stellen neu an- 
siedeln (Metastasenbildung), bzw. dahin künstlich 
übertragen lassen, wo das normale Gewebe ihrem 
Gifte (hier vielleicht richtiger Ferment) keinen 
Widerstand kann; es ist also auch 
chemische der Disposition für maligne 
Geschwülste zu vermuten. 

Als erster Anlaß zu degenerativen 
krankungen läßt sich oft 
Infektionskrankheit nachweisen. Ein sicher durch 
Bakterieninvasion hervorgerufener Gelenkrheuma- 
tismus, eine schwere Angina oder Influenza, bei 
denen durch die Eingangspforte der Mandeln die 
Bakterien ins Blut gekommen sind, kann das Herz 
geschädigt haben; die angerichtet 
haben, hat es dann, bei seiner steten Arbeit auch, 
als die Bakterien längst verschwunden waren, 
nicht wieder ausheilen der Schaden 


oder 


leisten eine 


Ursache 


Organer- 


eine vorausgegangene 


Toxine 


was 


können und 





armen 
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hat sich vergrößert. Ganz ähnliche Vorgeschich- 
ten können chronische Erkrankungen von Leber 
und Niere, von Gallenblase und Pankreas haben. 

Die mehr oder minder große Empfindlichkeit 
der Organe für die Gifte, die Infektionskrank- 
heiten in den Körper gebracht haben, kann die 
eine Person die Krankheit glatt überwinden lassen, 
bei der andern von ungünstiger Disposition eine 
Organerkrankung im Gefolge haben, für die man 
vergeblich nach anatomischen Ursachen suchen 
würde. 

Wenn das Herz des Fettsüchtigen schwach 
wird, jemand, der täglich 10 Liter Bier zu sich 
nimmt, sich Herz und Nieren ruiniert, der Nagel- 
esser aus dem Wanderzirkus Magengeschwüre be- 
kommt, sind wir schnell mit der Erklärung zur 
Hand. Wir wissen, daß Fettleibigkeit für Herz- 
leiden, zu starkes Trinken für Nierenkrankheiten 
die Disposition schafft Organschadigungen in- 
folge Uberanstrengung. In tausend anderen 
Fallen miissen wir jedoch chemische (Gift-) 
Schidigung annehmen, wofiir die Disposition 
je nach der Affinität der Organe für das Gift 
wechseln kann. 

Wie gegen die Gifte der sich vermehrenden 
Infektionserreger, variiert auch die Empfindlich- 
keit gegen andere Reizstoffe aus Mineral- und 
Organismenreich bei den einzelnen Individuen 
beträchtlich. Jeder Arzt weiß, wie verschieden 
seine Patienten auf Jod und Quecksilber, Blei 
und Arsenik reagieren, auf Alkaloide und Schlaf- 
mittel, auf Alkohol, Kaffee und Tabak. 

Bei einem Menschen rufen die Pollen ge- 
wisser Pflanzen in den Sommermonaten Heu- 
schnupfen hervor, beim andern die Berührung 
der Primula Ekzem, beim dritten 
Mücken- oder Bienenstiche starke Schwellungen, 


obeonia 


während andere von alledem nichts spüren. Über- 
all verschiedene Disposition, für die anatomische 
Differenzen, z. B. die verschiedene Dicke der 
Schleimhaut oder Epidermis, nur höchst unzu 
reichende Erklärungen liefern, also auch chemi- 
sche Ursachen herangezogen werden müssen. Und 
was im vorstehenden im wesentlichen für den 
Menschen ausgeführt wurde, gilt auch für Pflan- 
zen und Tiere. Wenn die Tuberkelbazillen der 
Warmblütler für Kaltblütler relativ unschädlich 
sind, und umgekehrt, kann man hierfür vielleicht 
die physikalische Ursache der Gewöhnung an ver- 
schiedene Temperaturen heranziehen, nicht aber, 
wenn das Trypanosoma nagani, das durch die 
Tsetseflic ge verbreitet wird, beim tindvieh eine 
tödliche Krankheit hervorruft, für die der 
Mensch unempfindlich ist; oder wenn der Eı 
reger der Maul- und Klauenseuche für Einhufer. 
z. B. Pferde, oder Raubtiere. z. B. Hunde, un- 
gefahrlich ist. 

Bleiben amerikanische Reben von der Reb 
laus verschont, erweisen sich manche Getreide 
rassenzüchtungen als besonders winterhart, 
manche Zuekerrübenvarietäten der Trockenfäule 
hier ähnliche 


nicht so ausgesetzt, so haben wir 
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Dispositionsunterschiede zwischen Angehörigen 
gleicher Arten, wie bei den verschiedenen Rassen 
der Haustiere. Fast ausnahmslos müssen sie, da 
sie anatomisch nicht erklärt werden können, auf 
chemische Verschiedenheiten in Art oder Menge 
der Zellbestandteile zurückgeführt werden. 

Aus dem bisher Erwähnten geht hervor, daß 
mangels plausibler anatomischer Ursachen in den 
meisten Fällen, wo Verschiedenheit der Empfäng- 
lichkeit für Schädigungen durch dieselbe Noxe 
bei Angehörigen der gleichen Gattung, Art oder 
sogar Rasse konstatiert wird, chemische Abwei- 
chungen im Aufbau der Zellen und Organe da- 
für verantwortlich zu machen sind. Damit ist 
das Problem, eins der wichtigsten in dem sehr 
vernachlässigten Wissenszweig der vergleichen- 
Was bishe: 


zu seiner Lösung gefunden ist, ist noch niemals 


den Physiologie, klar herausgestellt. 


aus den Arbeiten über Krankheiten der Tiere 
und Pflanzen, insbesondere der Haustiere und 
Kulturpflanzen, den diesbezüglichen patholo- 
gischen, bakteriologischen und toxikologischen 
Publikationen, aus Veröffentlichungen über Para- 
sitismus, über Anaphylaxie- und Immunisations- 
erscheinungen, über Rassenbiologie und hygie- 
nische Statistiken zusammengetragen 
Verfasser fühlt sich hierzu außerstande und kann 
im folgenden nicht mehr als einige Hinweise 
und Anregungen geben, glaubt aber, daß aus einer 
systematischen Bearbeitung dieses Gegenstandes, 
zu dem der praktische Arzt, der am Krankenbett 
seine vergleichenden Studien über Dispositionen 
machen kann, der Ethnologe, der den durch 
Rassenverschiedenheit bedingten Abweichungen 
im Auftreten von Volkskrankheiten nachgeht, der 
Tierarzt, dem ein der Art nach höchst mannig- 
faltiges Beobachtungsmaterial zur Verfügung 
steht, kasuistische Beiträge liefern kann, welche 
der Forscher mit allem Rüstzeug, das ihm Chemi« 
und Physiologie, Histologie und Bakteriologie, 
Toxikologie und Pathologie an die Hand gibt, 
exakt zu bearbeiten hat, sehr viel für Biologie 
und Therapie zu gewinnen ist. Wer aber selbst 
nicht praktisch arbeitet, würde sich durch kom- 
pilatorische Arbeit des Gegenstandes und Samm- 
lung aller der zerstreuten Literaturnotizen, di 
zusammenhanglos, wie sie heute sind, leicht in 
können, sehr 


worden. 


Vergessenheit geraten verdient 
machen. 
Nun zum einzelnen: 


pflanzliche Krankheitserreger sich in einem Or- 


Sollen tierische oder 


ganismus ansiedeln, so muß er ihnen zunächst 
geeignete Ernährungsverhältnisse bieten und muß 
ferner keine Stoffe enthalten, die für den Para- 
siten schädlich sind. 

Im zuckerreichen Blut des Diabetikers finden 
die Erreger der Furunkulose einen besonders ge- 
eieneten Nährboden. Auch vermögen die Ge- 
webszellen, durch den Zuckergehalt des Blutes 
alteriert, den Bakterientoxinen nicht die normale 
Heilkraft entgegenzusetzen, so daß beim Dia- 
betes erklärlich wird, welehe chemische Ursache 
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die Disposition für Furunkulose, 


auch Tuberkulose, schafft. 

Viele Bakterien, die Darmkrankheiten hervor- 
werden von Säuren in höherer Konzen- 
ihrer Entwicklung ge- 
Magens, 


Gangrän, oft 


ruten, 
tration abgetötet oder in 
hemmt. Je stärker also die Säure des 


desto geringer die Gefahr von Darmerkrankun- 
gen. Die Widerstandsfähigeit der Carnivoren 


gegen Fleischvergiftung und die Erreger mensch- 
licher Darmkrankheiten dürfte im wesentlichen 
auf die hohe Aciditit ihres Magensaftes zurück- 
zuführen sein. Achylie und mit Hypaeidität ein- 
hergehende Magenstörungen schaffen die Dispo- 
sition für Darmerkrankungen. 

Wichtiger 
Parasitengifte 
sition die Antitoxine 
Säugling wird mit der 
Immunstoffe aufnehmen, die für 
wichtigsten sind. Ernährung mit pasteurisierter 
Kuhmilch, deren an sich schon für den Menschen 
Immunkörper durch das Er- 


noch als die niedrig molekularen 
sind für das Problem der Dispo- 
und Immunkörper. Der 
Muttermilch gerade die 
seine Art die 


weniger wertvolle 
hitzen zerstört sind, disponiert, wie 
nachgewiesen, Säueline für 


statistisch 
den menschlichen 
Erkrankungen. 


gewissen, bei der 


eine Reihe von 

Dank einem Mehrzahl 
handenen Gehalt des Blutes oder der Organe an 
Immunkörpern soll der Europäer im allgemeinen 
die Syphilis leichter überstehen als der Japaner, 
der Neger aus dem tropischen Afrika die Malaria 
besser als der Nordländer. 

Bekannt ist, daß schlechte Ernährung den Ge- 
halt des Blutes an Defensivmitteln, z. B. an den 
sogenannten Osponinen, herabsetzt. Darum das 
häufige Auftreten von Epidemien im Gefolge 
von Hungersnöten. Körperliche Entbehrungen 
schaffen die Disposition für Flecktyphus (Hun- 
gertyphus) und Dysenterie, für Tuberkulose und 
Pocken. 


vor- 


schwarze 
Immunkörper nach Art 
kennen lernen werden, 


Je genauer wir die 


Aufbau 


und chemischem 


desto klarer werden uns auch die chemischen 
Ursachen vieler Dispositionen werden. Wenn 
Keuchhusten und Windpocken, Masern und 


Ziegenpeter, Scharlach und Diphtherie typische 
Krankheiten des Kindesalters sind, 
annehmen dürfen, daß den Organen des Kindes 
chemische Körper fehlen, die im Laufe der Ent- 
wicklung werden und die Disposition 
für diese Krankheiten herabsetzen. 

Auf chemische Verhältnisse konnte Kyes die 
große Differenzen zeigende Empfindlichkeit ver- 
schiedener Tierarten gegen Schlangengifte, beson- 
Gift der Brillenschlange, zurückführen. 
Kobragift bildet mit dem Leeithin aus den Hüllen 
der roten Blutkörperchen eine Adsorptionsverbin- 
dung. Der Leeithingehalt der Erythrocyten ist nun 
bei Pferd und Rind, Hund und Menschen 


werden wir 


erworben 


ders das 


recht 


verschieden. Je reicher aber die Blutkörperchen an 
Leeithin sind, desto stärker ist die Hämolyse, desto 
heftiger also die Wirkung des Schlangengiftes auf 
das Blut. 





wissenschaften 
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Toxine wie Alkaloide haben eine verschie- 
dene Affinität zu den einzelnen Zellbestandteilen, 
den einfachen Eiweißkörpern und den Nucleinen, 
den Phosphatiden (phosphorhaltigen Lipoiden), 
den Fetten und dem Cholesterin. Je reicher das 
eine oder andere Organ an diesen Substanzen ist, 
desto mehr von dem Gifte wird es binden, desto er- 
heblicher auch in seiner Funktion 
werden. Eingehendere Beobachtungen in 
Richtung werden vielleicht die Erklärung dafür 
bringen können, Stubenvögel so außer- 
ordentlich leicht Rauchvergiftungen erliegen, Zie- 
gen nach Exstirpation der Schilddrüse im 
fortleben können, während 

schon die bloße Herabminderung der Funktion 
dieses Organes bei Menschen und Säugetieren zu 
Verblödung und Degeneration führt. 


also gestort 


di ser 
warum 


iibri- 


sonst 


gen normal 


Bei Kindern unter 10 Jahren beobachtet man 
Es wird also die Disposition 
oder kommt im Laufe der 
Erblichkeit wurde allerdings nicht 


nie Heuschnupfen. 
hierfiir erst 
Entwicklung 


erworben 





beobachtet — zur Ausbildung. Eine erste Intek 
tion mit den Pollen findet statt und eine neue, 


noch so minimale löst in den vorinfizierten Ge- 


weben Erscheinungen aus, die an die bei der Ana- 
erinnern. 


phylaxie beobachteten 


Ob die nach Genuß von Krebsen, Krabben, 
Hagebutten oder Walderdbeeren auftretenden 


Schleimhautreizungen, Nesselausschliige usw. auch 
nur entstehen, nachdem der durch 
eine sicher feststellbare frühere Aufnahme dieser 
Speisen sensibilisiert ist, wäre wohl kasuistisch 
zu ermitteln. Zutreffendenfalls wäre 
beim Heuschnupfen die Disposition der Erkran- 
kung durch den anaphylaktischen Zustand der be- 
züglichen Gewebe bedingt. Warum sich aber beim 
einen diese Anaphylaxie einstellen kann, bei der 
Mehrzahl der Menschen nicht, ist unklar 
wie das Wesen der Idiosynkrasien gegen gewisse 
Arznei- und Genußmittel (Jod, Chinin, 
Veronal, Vanillin) Hautreizungen nach 
Sublimat, Jodoform und dem 
Pflanzen, wie der Primula obconica oder des Gift- 


Organismus 


hier, wie 


ebenso 


Brom, 
oder die 
Berühren gewisser 


sumach (Rhus toxicodendron). 

Nicht nur anatomische Mißbildungen, auch 
chemische Konstitutionsanomalien kénnen Dispo- 
sitionen schaffen. Fehlen dem Zahngewebe an 
der richtigen Stelle die hiirtenden Aschenbestand- 
teile, wird es leicht von der Caries angegriffen, 
der Mangel an alkalischen Erden gibt bei Rachitis 
und Osteomalacie die Disposition für Knochen- 
briiche, die Pigmentarmut disponiert Albinos fiir 
Hauterkrankungen. 

Die Filtration einer Suspension durch ein eng- 
maschiges Gewebe, die Diffusion zweier Flüssig- 
keiten, die Absorption eines durch eine 
wässrige Lösung oder dgl. betrachtet man als rein 
physikalische Vorgänge. Wie zahlreiche Versuche 
gelehrt haben, ist die Funktion von Darmschleim- 
haut und Niere aber nicht als rein physikalische 


Gases 


aufzufassen. Störungen in ihrer Tätigkeit müssen 
also weniger durch mechanische Änderung des 
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Zellverbandes, als durch chemische Differenzen 
bedingt sein, was ja beispielsweise auch in den 
veränderten Färbungsverhältnissen, z. B. des er- 
krankten Nierengewebes gegenüber dem normalen 
seinen Ausdruck findet. Wäre die Forschung hier 
weiter, würde sie vielleicht chemische Ursachen 
für die Disposition zur Brightsehen Nierenent- 
zündung oder zu manchen vom Darm her ihren 
Einzug haltenden Infektionskrankheiten finden. 

Ein gleiches wie für Darm und Niere gilt für 
andere driisige Gebilde, wie Schild- und Neben- 
schilddriise, Hypophyse und Nebenniere, Milz 
und Knochenmark, Bauchspeicheldrüse, Leber und 
Galle. Anatomische Differenzen lassen sich, wenn 
eine Erkrankung dieser Drüsen gerade begonnen 
hat, häufig nieht bemerken. Also müssen es wohl 
zunächst ganz geringfügige Abweichungen in ihrer 
Zusammensetzung und ihrem Stoffwechsel sein, 
die beim einen Basedow oder Myxödem, Akrome- 
ealie oder Leukämie, Diabetes oder Gicht entstehen 
lassen, während andere, ohne die aller Wahr- 
scheinlichkeit nach in einer von der Norm ab- 
weichenden chemischen Zusammensetzung des 
drüsigen Gewebes begründeten Disposition, ge- 
sund bleiben. 

Manche dieser Dispositionen, besonders die für 
Gieht und Schilddrüsendegeneration, scheinen an- 
geboren zu sein, andere, z. B. für Diabetes, werden 
erst erworben. Ob aber ein mangelhafter Stoff- 
weehsel der fermentbildenden Zellen, die Produk- 
tion irgendwelcher giftigen Stoffe oder irgend 
etwas anderes das dispositionsbegründende Mo- 
ment für diese Erkrankungen ist, wissen wir 
nicht. 

Beispiele für ähnliche Verhältnisse im Pflan- 
zen- und besonders im Tierreich lassen sich 
leieht erbringen. Durch gute Düngung kann man 
schwache Pflanzen so widerstandsfähig machen, 
daß sie ihre pflanzlichen und tierischen Sehma- 
rotzer los werden, dureh kräftige Ernährung Rau 
pen die Disposition für Infektionskrankheiten, 
die sie bei schlechter Fütterung erwerben, neh- 
men, in beiden Fällen also eine in unzulänglicher 
ehemischer Zusammensetzung der Organismen be- 
eründete Disposition beheben. 

Soll auch nicht vergessen werden, daß für 
viele Erkrankungen die individuellen Unter- 
schiede, wie die von Alter und Geschlecht, von 
Rasse und Art usw. gleichgültig sind, unterliegt 
fast jeder Mensch einer Infektion durch Pest 
oder Syphilis, falls einmal die Krankheitserreger 
eingedrungen sind, wird jeder Warmblütler durch 
Blausäure oder Kohlenoxyd vergiftet, jede 
Pflanze durch schweflige Säure oder Sublimat 
geschädigt, so spielt doch für die Mehrzahl der 
Erkrankungen die Disposition, die, wie wir ge- 
sehen haben, meist durch chemische Verhältnisse 
bedingt ist, eine große Rolle. 

3eobachtet einGärtner etwa, daß gewisse Bäume 
von Blattläusen verschont bleiben, ein Landwirt, 
daß bestimmte Kartoffelrassen auf gleichem 
3oden gewachsen, trocken eingebracht und gleich 
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gelagert, weniger leicht auskeimen oder faulen 
als andere, ein Tierarzt, daß dunkle Landschweine 
seltener Rotlauf bekommen als die hochgezüchteten 
Kulturrassen, ein Reisender, daß Volksstiimme 
sich an regelmäßigen Genuß von Rizinusöl als 
Speisefett gewöhnt haben, ein Arzt, daß Basedow 
fast nur bei Frauen und häufig im Zusammen- 
hang mit Störungen der Geschlechtsdrüsenfunk- 
tionen auftritt, so sollte er solehe Beobachtungen 
aufzeichnen und, falls sie sich wiederholt bestäti- 
gen und noch nicht mitgeteilt sind, veröffent 
lichen. Kann er selbst vielleicht auch keine 
wissenschaftliche Erklärung geben, so regt er 
doch die Forschung über solehe Fragen der Dis- 
position an. 

Wer mit Lebewesen zu tun hat, kann den ge- 
samten Lernstoff seines Gebiets beherrschen und 
doch, wenn er individuelle Dispositionen nicht be- 
rücksiehtigt, in der Behandlung seiner Pfleglinge 
eroße Fehler machen. Die Wissenschaft, zufrie 
den, allgemeine Grundsätze der Ilygiene und 
Therapie aufgestellt zu haben, ist nur selten, z. B. 
bei Haustieren und Kulturpflanzen, soweit, auch 
die physiologischen Rassenunterschiede etwas zu 
berücksichtigen und beschränkt, sogar beim Men- 
schen, die individuelle Behandlung im wesent- 
lichen auf bloße Beachtung der Verschiedenheit 
der Lebensalter und Geschlechter. 

Was gibt trotz der vorzüglichen Vorbildung 
des Arztes dem tüchtigen älteren Praktiker eine 
Überlegenheit über den jüngeren Kollegen? Neben 
der Routine und der nur allmählich zu erlernen- 
den Kunst, auch der Psyche des Patienten Rech- 
nung zu tragen, vor allem ein scheinbar instink- 
tives, in Wahrheit aus einer Summe von Beob- 
achtungen gewonnenes Gefühl für das, was für 
diese und das, was für jene Konstitution taugt. 

Was sonst den Fortschritt des Menschenge- 
schlechtes bedingt, nämlich daß die ältere Gene- 
ration der jüngeren das fertige Resultat ihrer Er- 
fahrungen übermittelt, damit diese nicht wieder 
den gleichen Weg zurückzulegen hat, sondern wei- 
ter kommen kann, soll auch für das vorliegende 
Gebiet Geltung gewinnen. Bringt uns doch jeder 
Beitrag zur Erkenntnis der Grundlagen der Dis- 
position dem Ziel, die Natur in ihrer Mannigfaltig- 
keit zu verstehen, näher und damit in die 
Lage, sie zu beherrsehen, d. h. Nutzanwendungen 
für die Therapie zu ziehen. Das aber ist die Haupt- 
sache. 


Physikalisch-chemische Unter- 
suchungen’am lebenden Protoplasma. 


Sammelreferat von Dr. Bruno Kisch, 

Assistent am pathol.-physiol. Institut in Köln a. Rh. 

Im Laufe der letzten Jahre sind im pflanzenphysio 
logischen Institut der deutschen Universität in Prag 
vom Chef dieses Instituts, Prof. Uzapek, sowie von 
seinen Schülern eine Reihe von physikalisch-chemi 
schen Untersuehungen an der lebenden Zelle durchge 
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führt worden, dıe zwar vorläufig, da die Untersuchun 
nicht sind, noch zu 
Entscheidung der 


gen noch lange abgeschlossen 
keiner endgültigen 


handelten Fragen geführt haben, deren Resultate abeı 


wichtigen be 
doch so interessant sind, daß ich sie gerne, der freund 
lichen Redaktion der 
schaften folgend, hier kurz darlegen möchte. 


Aufforderung det Naturwissen 
Czapek hat im Jahre 1911 auf Grund einer groBen 
feststellen können, daß, sobald 
höherer Pflanzen in die Lösungen 
oberfliichenaktiven Stoffe 
Zellen 


diesen in das 


Anzahl von Versuchen 


man Gewebsteile 
der verschiedensten bringt, 
Inhaltsstoffe der 


usw.) aus 


die natürlichen (wie Gerb- 
stoff, Farbstoffe 


Medium 


umgebende 


austreten, sobald die Oberfliichenspannung 
dieses Mediums einen bestimmten Wert unterschreitet!). 
Und zwar zeigte sich, daß die Exosmose eintrat 
der Wert der betreffenden 


geringer wat 


wenn 
Oberfliichenspannung det 


Lösung als 0,8 der Oberfliichenspannung 


von destilliertem Wasser gegen Luft gemessen mit 
dem Czapekschen Kapillarmanometer. \us der Kon 
stunz dieses Wertes bei den verschiedensten ange 
wendeten Substanzen, wie ein- und mehrwertigen 


Alkoholen, Estern, ungesiittigten 
oberflächenaktiven 


Unabhängigkeit det 


Ketonen, Alkoholen 
Kolloidlösungen usw. und aus der 
Wirkung von deı 
sammensetzung der Stoffe, schloß Czapek, daß deren 
Wirkungsweise auf das Plasma so zu erklären sei, dab 
bekannten, von W., Prin 
Plasma eingedrungenen oberflächen- 


chemischen Zu 


nach den Gibb entwickelten 
zipien die in das 
aktiven Stoffe sich in der äußersten Plasmaschicht an 
sammeln und so die oberfliichenaktiven Stoffe deı 
intakten Plasmahaut verdrängen würden, wodurch 
dann Durchlässigkeit der 
für die Inhaltsstoffe der Zelle resultiert. 


nach oben erwähnten Prinzipien, nur geschehen kann, 


eine abnorme Plasmahaut 


Da dies aber, 


wenn die aufgenommene Substanz in der dargebotenen 


Über 


Konzentration eine, wenn auch nur geringe, 
legenheit in ihrer Oberflächenaktivität gegenüber den 


in der normalen Plasmahaut vorkommenden obeı 
flichenaktiven Stoffen zeigt. so hätten wir in der 
Czapekschen Methode ein Mittel, die 
nung der lebenden Plasmahaut zu messen und Czapek 
hat diese fiir die Zellen 


det Oberfliichenspannung 


Oberflächenspan 
höherer Pflanzen zu ca. 0,685 
Luft-Wasser 
Durch diese Untersuchungen Czapeks wurde gezeigt, daß 


bestimmt 


eine große Reihe differentester Stoffe eine gleich 
artige Schädigung der Zelle durch eine bestimmte phy 
sikalische Eigenschaft, nämlich thre Oberflächen 


aktivität, beding« N. 

In der gleichen Arbeit hat Czapek den Einfluß ver 
schiedener Säurekonzentrationen auf die 
tät des Plasmas für die Zellinhaltsstoffe studiert. Es 
zeigte sich ein Austritt Stoffe aus dem Zell 
Einwirkung von Säurekonzentrationen 


Permeabili 


dieser 
innern bei det 
von mindestens n/6400, Es scheint demnach, wie dies be 
reits von Kahlenberg und True früher auf Grund ganz 


andersartiger Versuche konstatiert wurde, daß bei 


hinreichend stark dissoziierten Säuren eine spezifische 
Zelle nicht 
(Doch war z. B. 


W irkung des ausschlag 
Betracht kommt. die Wit 
Essigsiiure in den Versuchen eine im Hinblick 
auffallend stärkere.) 
Tatsache, die Czapek 
n/1»00- Natrium-Oleat 
Konzentration von 


Inıons auf die 
gebend in 
kung der 
auf ihren Dissoziationsgrad 
Interessant ist nun 
feststellte, daß 
Normalsäure in 


ferner die 
eine wässerige 
Lösung von einer 

') Fr. Czapek, Uber eine Methode zur direkten Be 
stimmung der Oberfliichenspannung der Plasmahaut 


von Pflanzenzellen. Jena, G. Fischer, 1911. 











Die Natur- 
wissenschaften 


soo eben verseift wird, also von der gleichen Konzei 


le be nde Ze lle 
Obe rfläch« nspennundg der 


wirksam 


1/9907 Oleal 


tration, die auch fiir die eben 
ist, und daß die 
Lösung der für die Plasmahaut bestimmten außer. 


ordentlich 
sichtsreich, auf diesem Wege deı 


nahe liegt. Es schien so der Versuch aus 


analogen Erscheinun 


gen etwas über die Zusammensetzung der Plasmahaut 
und das Wesen der Wirkung des H-lons auf die lebende 
Zelle zu ermitteln. 


Nachdem Czapek hiermit für das große Gebiet deı 


Pflanzen eine Reihe Tatsachen 


hatte, 


höheren fest ou 
stellt Verhält 
nisse an einer anderen Gruppe von Organismen zu unter 

deshalb Zellen 


sich ständige in einem Medium von besonders niedriger 


neuer 


schien es wiehtie, die gleichen 


suchen, insbesondere weil gewisse 


Oberfliichenspannung befinden und daher für sie die 
oben ermittelten absoluten Werte 
können. Zu 


einem an 


nicht Geltung haben 
diesen 


Alkohol 


geringe 


Organismen, die normalerweise in 
Medium 
relativ Oberfliichenspannung hat 
hört die Hefe. Ich habe daheı 
Uzapek 


myces cer.) und eine 


reichen (das daher ein 
leben ot 
die Giiltigkeit der von 
Zahlen für die Hefe 


Reihe anderer niederer Organis 


ermittelten Saccharo 
men geprüft!) Bei meinen Versuchen habe ich zuerst 
den Einfluß det 
den Mediums auf die Exosmose von 


Oberfliichenspannung des umgeben 
Invertin aus Hefe 
Dabei konnte ich feststellen, daß dic 
Hauptmenge des Invertins aus den Zellen bei der An 


isokapillareı 


zellen bestimmt. 


wendung Lösungen (d. h. Lösungen von 


gleiel er Oberflüchenspannung) austritt unabhängig 


von den chemischen Eigenschaften der angewendeten 


Stoffe, daß also qualitativ wohl die eleichen Verhält 
nisse vorliegen, die Czapek für höhere Pflanzen fest 
stellen konnte. Der absolute Wert der Oberflächen 


spannung bei den wirksamen Konzentrationen der unter 


suchten Substanzen war aber 


bedeutend geringer 8 
Pflanzen ermittelte. Er b 
0,5 der Oberfliichenspannung Wasser-Luft 
Hefezellen in Al 


durch 


der für die Zellen höherer 
true nur ea. 
Dadureh 
koholkonzentrationen 


wird es erklärlich, daß die 
leben 
Oberfliichenspannung 
Pflanzen 
Versuche konnte ich 


deren Tile 
Zellen 
Durch 
ferner zeigen, daB die 


Stoffe, die die 


können 


dere allein schon die 


höherer schwer geschiidiet werden 
veelgnete 
Wirkung 
bilitiit des geschilderten 
flußt, \uch 


deutung zu sein, daß nach meinen Versuchen die Hefe 


Permea 
Weise beein 


es von Be 


oberflächenaktiveı 
Plasmas in der 
scheint 


eine irreversible ist 


zellen die Einwirkung von verschiedenen Säuren bis 


zu einer Konzentration von ca. n/, vertragen, welche 
Wert ebenfalls bedeutend höher ist als der von Czapeh 
Pflanzen konnte ich 
zeigen, daß sich eine Reihe von Schimmelpilzen gegen 


für höhere ermittelte, Ferner 


über oberflächenaktiven Stoffen und Säuren qualitativ 


und quantitativ ganz ähnlich verhalten, wie die Hefe- 


zellen. Nur Sporen und Konidien der Pilze sind gegen 
die Einwirkung der Alkohole und Säuren ganz beson 
ders widerstandsfiihig, was zum Teil sicher durch 


die Undurchlässigkeit ihrer dieken Zellmembran gegen 


über dem wirksamen Agens bedingt ist. Es spricht 
Hefe und Schim 
Hinsicht 


Pflanzenzellen abweicht, dadurch be 


vieles dafür, daß dieses Verhalten det 


melpilze, das so auffallend in quantitativer 
von dem höherer 
dingt ist, daß in der Plasmahaut jener andere ober 
flächenaktive Stoffe enthalten sind, als in der 


Pflanzenzellen. 


höherer 
Aus verschiedenen Gründen kämen als 


!) Bruno Kisch, Über die Oberfliichenspannung det 
lebenden Plasmahaut bei Hefe und Schimmelpilzen 
Biochem, Zeitschr. Bd. 40, 1912. 
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Kisch : 


solche Stoffe vielleicht Lecithin, Cholesterin, oder aber 
auch andere Lipoide in Betracht. SchlieBlich habe ich 
Arbeit versucht Unter 
Fällune von Lecithinemulsionen 


es in der genannten dureh 
suchungen über die 
Siiurekonzentrationen eine Ana 
Verhalten der Pflanzenzellen 


gegen die entsprechenden Säuren zu finden. 


dureh verschiedene 


logie mit dem niederen 

Bei der großen Rolle, die den Zellipoiden und ins 
besondere den Lipoiden der Plasmahaut bei der Wir 
kung oberflächenaktiver Stoffe auf die Zelle wohl nach 
den mitgeteilten Versuchen zuzukommen scheint, wat 


es von groBem Interesse, zu untersuchen, ob auch b 
der Narkose, deren den Zell 
lipoiden seit den grundlegenden Untersuchungen von 
N. Ul. Mewer und Overton bekannt ist, der Oberflächen 
spannung der narkotisch wirkenden Stoffe eine ent 
scheidende Rolle zufällt. Eingehend hat sich HM. Noth 
mann-Zuekerkandl !) mit dieser Frage befaßt und hie- 
bei eine Reihe wiehtiger und interessanter Tatsachen 
feststellen können. Nothmann-Zuckerkandl, welche den 
Einfluß der Narkotika auf die Plasmaströmung der Zelle 
intersuchte, konnte eine Beziehung zwi 
schen der Wirksamkeit der Narkotika und der Ober 
flächenspannung der untersuchten Lösungen nicht fest 
stellen, Sie fand, daß die Kurve für Konzentration 
und Zeit der Wirkung des Vthylalkohols den Kurven 
Verlauf unimolekularer Reaktionen zleicht; 
sie konnte ferner feststellen, daß die Wirkungskurven 
der Alkohole nicht den Idsorptionsisothermen gleichen 
woraus man wohl schließen kann, daß bei der 
Reihe von Prozessen sieh 


wichtige Beziehung zu 


geselzmäßtge 


für den 


Einwir 
\lkohole eine ganz 
Adsorption, die bei der Aufnahme 
Zelle wohl eine wichtige Rolle 
nicht zum Ausdruck 
Wirkungskurven der 


ne de I 


ıbspielen, so daß die 
der Alkohole in die 


spielt, in der Wirkungskurve 


kommt liingege n konnten dic 


Kelone, die Nothmann bezüglich ihres Einflusses auf 


untersuchte, als Adsorptionsiso 
festgestellt, 


Versuchsanordnung eine Tem 


die Plasmaströmung 


Ihermen gedeutet werden. Ferner wurde 


daß bei der gewählten 


Plasmaströmung durch Mineralsäuren und 


eben bei 


mung der 


einige organische Säuren Konzentrationen 


eintrat. die höher als n/goo waren. Also bei demselben 
Wert, den Czapek als Grenzwert bei der Beobachtung 
Hemmung der 
Plasmaströmung Unter 
suchung der Wirksamkeit von Fettsäuren die besondere 
Giftiekeit der Glieder 
der Reihe wirkten in Konzentrationen von mehr als 


der Exosmose gefunden hatte Bei det 
zeiete sich ferner bei der 


\meisensäure. Die folgenden 


N/gogo, erst von der Capronsäure an nahm ihre Wirk 
Vothmann erklärt die erhöhte Giftigkeit 
der niederen ldsor 
bierbarkeit, die in der älteren phy sikochemischen Lite 
ratur tatsächlich festgestellt wurde. 

Es wurde in der gleichen Arbeit auch der 
der Temperatur auf die Wirkung der Alkohole und an 
Gifte untersucht. Die Giftigkeit der 


samkeit zu, 
Fettsäuren durch deren stärkere 


Einfluß 
derer Lösungen 
steigt gleichmäßig mit der Temperatur an, die Zunahme 
ist am größten im Temperaturintervall von 28—358 °. 
\uch ist sehr bemerkenswert. daß die Alkoholwirkung 
im Dunkeln rascher eintritt als im Licht. Die Wir 
kung der niederen Alkoholkonzentrationen konnte 
durch Mangan- und Zinksulfat sowie durch Aluminium 
nitrat abgeschwiicht werden, was im Hinblick auf die 
Untersuchungen von 


weiter unten zu besprechenden 


Szües und von Endler nicht unwichtig scheint. Die 
1) Helene Nothmann-Zuckerkandl, Die Wirkung det 
Narkotika auf die Plasmaströmung. Biochem. Zeitschr. 


Bd. 45, 1912. 
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Kombination von Cyankali und Alkohol ergab in allen 
Füllen eine Verstärkung der Wirkung auf die Plasma 
strömung. Die Wirkung der Salzsäure und Fettsäuren 
wird durch MnSO, und ZnSO, ebenfalls verstärkt. 
Durch Sauerstoffentzug konnte bei Zimmertemperatur 
keine Verstiirkung der Alkoholwirkung hervorgerufen 
werden, wohl aber bei 30° und über 30°, bei welchen 
Temperaturen auch die Wirkung von Siiuren, Sublimat, 
Cyankali usw. durch Sauerstoffmangel gesteigert wird, 

Wenn schon in dieser Arbeit von Nothmann-Zucker 
kandl wiederholt die Wichtigkeit der experimentellen 
BeeinfluBbarkeit von Lebensvorgiingen in der Zelle 
durch Tonenwirkungen zutage tritt, so tritt die Wich 
tigkeit dieses Problems ganz besonders in einer Reihe 


von Arbeiten hervor, die von Endler und von Sziics 


gleichzeitig und ganz unabhiingig voneinander im In- 
stitute durchgeführt worden sind, und die ich nun der 
Reihenfolge ihrer Publikation 
sprechen möchte. Endler*) befaßte sich mit dem Pro- 
blem des Durchtritts von Salzen durch das Protoplasma. 
Er konnte zeigen, daß Neutralsalze, die sich im, die 
Zelle umgebenden Medium. befinden, in niederen Kon 
zentrationen den Eintritt von Farbstoffen in die Zelle 
fördern und bei weiterer Steigerung der Konzentration 
hemmen. Wenn auch leider die genauen Verhältnisse 
hiebei nicht zahlenmäßig und quantitativ dargestellt 
werden konnten, so zeigte sich doch zweifellos, daß der 


zeitlichen nach be 


Einfluß verschiedener, an das gleiche Anion gebundener 
Kationen auf die Farbstoffaufnahme kein deutlicher 
war, wenn man aber die Wirkung verschiedener Salze 
Kation und Anionen be 
nützte, sich, nach der Reihenfolge ihrer aufnahmshem 
menden Wirkung folgende Reihe ergab: Nitrat<Chlo 
rid, Sulfat<Tartrat. Citrat<Aluminat<Salieylat. 
Sehr interessant ist, daß diese Reihe mit der seiner 
zeit von Hofmeister ermittelten Fällungsreihe der An 
ionen übereinstimmt. Doch schon die Versuche End 
lers über Farbstoffaustritt aus der Zelle zeigen, daß 
man die Hemmung der Farbstoffaufnahme durch Salze 
keineswegs etwa einfach mit einer Fällung von Plasma 
kolloiden erklären könnte. Unter den Kationen zeigte 
allein eine starke hemmende Wirkung das Al, das auch 
schon in den Untersuchungen von Nothmann-Zuckeı 
kandl eine Stellung bei der kombinierten 
Giftwirkung unter den anderen Kationen einnahm, und 
dessen besondere Eigenschaften bezüglich seiner Wir 
Unter 


mit gleichem verschiedenen 


besondere 


kung aufs Plasma wir noch in der wichtigen 
suchung von Szücs kennen lernen werden. 

Der Austritt von in die Zelle aufgenommenen Farb 
nach Endler bei toten Zellen von den 
folgender Reihe gefördert: Na<K<Mg 
Zellen ist der Unterschied 
weniger deut 


stoffen wird 
Kationen in 
<Ca<Al. Bei lebenden 
in der Wirkung der einzelnen Kationen 
lich und weniger regelmäßig. Die Anionen wirken in 
dem gleichen Sinne in der Reihenfolge Nitrat<Chlo 
rid<Sulfat<Tartrat<Citrat. Dabei wäre für das Al 
einerseits und für Tartrat und Citrat andrerseits eine 
Ähnlichkeit ihrer Wirkung noch insofern zu erwähnen, 
als sie zum Unterschied von den anderen Ionen, bei 
den lebenden Zellen eine Förderung des Farbstoffaus 


1) Josef Endler, Über den Durchtritt von Salzen 
durch das Protoplasma. I. Mitteilung über die Beein 
flussung der Farbstoffaufnahme in die lebende Zelle 
dureh Salze. Bioch. Zeitschr. Bd. 42, 1912. II. Mit 
teilung über eine Methode zur Bestimmung des iso 
elektrischen Punktes des Protoplasmas auf Grund der 
Beeinflussung des Durehtritts von Farbstoffen durch 
OU- und H-Ionen. Biochem. Zeitschr. Bd. 45. 1912, 
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trittes bei einer niederen, dagegen Hemmung bei einer 
höheren Konzentration bewirken. 

Nun untersuchte Endler den Einfluß von OH- und 
Il-Ionen auf die Farbstoffspeicherung bei konstanter 
Salzkonzentration. Er konnte, wie auch schon frühere 
\utoren, in einem bestimmten Konzentrationsgebiet 
eine Erhöhung der Farbstoffspeicherung bei steigender 
Oll-Konzentration feststellen, desgleichen des Farb 
stoffaustrittes aus der Zelle, doch wird von einer be 
stimmten Konzentration der Oll-lonen an der Farb 
stoffeintritt gehemmt. H-Ionen hemmen den Eintritt 
von Salzen. Interessante Beobachtungen hat Endler 
über die durch Säure zu erzielende Beeinflussung der 
Wirkung von Salzen auf die Plasmapermeabilität für 
Farbstoffe gemacht. Während bei Süurezusatz bis zu 
einer Konzentration von n/js soo Neutralsalze den Farb 
stoffaustritt in der vorhin berichteten Weise beein- 
flussen, hemmen sie, wenn die Säurekonzentration der 


Lösung “leoo erreicht, den lustritt, der erst 
bei einem bestimmten höheren Salzgehalt wiec- 
der vermehrt erscheint. Besonders wichtig ist aber, 


das bei N/ggo Näurezusalz eine Umkehrung der wirk 


numen Inionenreihe erfolgt, die nun lautet: 
Tartrat<Citrat, 
Sulfat < Chlorid < Nitrit < Rhodanat < Nitrat. 


Kine entsprechende Umkehrung der Kationenreihe, 
die bei n/gaoo Säure nur angedeutet ist, ist vollkommen 
bei ®/,.09 Säure. Durch diese Methode hat Endler für 
das Plasma von Elodea den isoelektrischen Punkt ab 
veleitet, der allgemein nach der Definition von Michae- 
lis dadureh bestimmt ist, daß das Verhältnis der Disso- 
ziationskonstanten des untersuchten Amphoterelektro 
Iyten dasselbe ist, wie das Verhältnis der OH- und 
Il-Konzentrationen der Lösung. Der isoelektrische 
Punkt, den Michaelis seinerzeit für das Stroma der 
Blutkörperchen mit 1,10-°n. IL ermittelte, liegt für 
das Plasma der Elodeazellen nach Endler etwa zwischen 
1.56. 10—!n und 0,78. 10—'n, während Endler mit der 
vleichen Methode den isoelektrischen Punkt für das 
denaturierte Plasma etwas tiefer liegend bestimmt hat. 
Bemerkenswert scheint in der Arbeit ferner, daß Am 
photerelektrolyten durch Alkali wie durch Säure beim 
Eintreten ins Plasma gefördert werden, desgleichen 
allgemein die Farbstoffaufnahme durch höhere Tempera 
tur, deren Optimum aber vom Gehalt der Lösung an 
II- und Oll-Tonen sowie Salzen abhängt. Diese 
letztere Tatsache stimmt mit dem überein, was Noth- 
mann-Zuckerkandl! in ihrer Arbeit über den Einfluß 
erhöhter Temperatur auf den Verlauf von Giftwirkun 
gen sah. Ferner hat Endler die Hemmung der Farb 
stoffaufnahme durch einige Nichtelektrolyte bestimmt. 
Endler gibt ferner an, die Aufnahme von Farbstoffen 
werde dureh Zusatz verschiedener Alkohole nicht be- 
einflußt, solange der speichernde Stoff noch in der Zelle 
vorhanden ist. Wird der Farbstoff in Fetttröpfchen 
gespeichert, so ändert sich die hemmende Wirkung der 
Salze durch Alkoholgegenwart nicht. Gerade diese 
Versuche über die Alkoholwirkung scheinen mir, noch 
erweitert und genau durchgeführt, unsere Kenntnis 
über die Wirkung der Alkohole auf den Stoffdurchtritt 
durch das Plasma, die aus vielen Ursachen ja ungemein 
wichtig ist, ergänzen und bereichern zu können. 
Kolloide verzögern nach Endler die Farbstoffauf 
nahme dadurch, daß sie durch Adsorption die Konzen 
tration des Farbstoffes in der Außenlösung herabsetzen. 
Der Farbstoffaustritt aber wird durch sie beschleunigt. 

Eine Anzahl wichtiger, neuer Erkenntnisse, aber 
auch eine Reihe von Anregungen für Untersuchungen 


Die Natur 
wissenschaften 


auf anderen Gebieten der Physiologie enthalten die 
zwei Arbeiten, die Szücs!) aus dem pflanzenphysiolo- 
gischen Institut publiziert hat. ; 

Szücs hatte bereits viel früher Untersuchungen über 
die Aufnahme der Anilinfarben durch die lebende Zelle 
und ihre Hemmung durch Elektrolyte ausgeführt und 
zahlenmäßig zum Ausdruck gebracht. Nun hat er sich 
zunächst mit einigen charakteristischen Wirkungen 
des Aluminiumions befaßt. Schon beim Referieren der 
Arbeiten von Nothmann-Zuckerkandl und von Endler 
haben wir die besondere Stellung des Al unter den 
Kationen hervorgehoben. Eine ältere Literaturangabe?) 
schrieb sogar dem Al-Ion die Fähigkeit zu, die Plasmo- 
Iysierbarkeit der Zellen aufzuheben. Diese Erschei 
nung konnte Szücs bestätigen, er fand aber auch die 
richtige Erklärung hiefür, indem er zeigen konnte, 
daß die Jonen des Aluminiums in 
Konzentrationen eine Erstarrung des Protoplasten 


gewissen 
hervorrufen. Dies konnte erstens durch die 
mit der Erstarrung eintretende Unplasmolysierbaı 
keit der Zellen gezeigt werden, und ferner indem die 
Umlagerungen innerhalb der Zellen, wie sie bei norma 
lem Plasma durch Zentrifugieren hervorgerufen wer 
den, nach der Al-Einwirkung nicht mehr auftreten. 
Diese Wirkungen sind abhängig von der Aluminium 
ionenkonzentration und der Einwirkungsdauer der 
Lösungen auf die Zellen. Bei 


Konzentrationen tritt in dem 


längerer Ein- 
wirkung höherer 
bereits erstarrt gewesenen Plasma eine Wieder 
auflockerung ein. Analoge Fälle aus physikalisch 
chemischen Untersuchungen in vitro sind bei den 
Schwermetallsalzfiillungen des Eiweißes aus der Litera 
tur bekannt. So füllen z. B. die Kupfersalze das Eiweiß 
und im Überschuß des fiillenden Agens tritt eine 
Wiederauflösung des Niederschlages ein. Was aber 
bei den Szüesschen Versuchen in vivo besonders wich- 
tig erscheint, ist, daß die doch scheinbar so schwere 
Veränderung des Plasmas durch die Aluminiumionen, 
wie er zeigen konnte, einen reversibeln Prozeß darstellt. 
Wir haben demnach in der von Szücs angegebenen Me 
thodik ein Mittel, physikochemische Zustandsänderun 
gen des lebenden Plasmas genau zu verfolgen. Bei die 
sen Versuchen zeigte sich ferner, daß die den Farb 
stoff Anthokyan enthaltenden Zellen gewisser Pflanzen 
teile sich unter vitalen Bedingungen dureh Aluminium 
ionenwirkung ihrer Plasmolysierbarkeit nicht berau 
ben lassen. Aus der Literatur ist nun bekannt, daß 
die Elektrolytfällung eines Kolloides durch Nicht 
elektrolyte verhindert wird, und ebenso daß das An 
thokyan zu seiner Entstehung einen großen Zuckerge 
halt der Zellen bedarf und so lag es Szücs nahe, in 
Analogie hierzu das Ausbleiben der Al-Wirkung bei 
anthokyanhaltigen Zellen auf den hohen Zuckergehalt 
derselben zurückzuführen. In der Tat gelang es Szücs 
durch Zusatz anderer Nichtelektrolyte auch bei an 
thokyanfreien Zellen die Al-Tonenwirkung zu hemmen 
und so eine überzeugende Probe auf die Richtigkeit 
der erwähnten theoretischen Erklärung des Vorganges 
anzustellen. Doch reichen nur sehr hohe Konzentra 
tionen eines Nichtelektrolyten zur Aufhebung der Wit 
kung der Al-Tonen hin. Aus Szücs’s Untersuchungen 
geht hervor, daß die Beeinflussung der Plasmolysier 


1) Joseph Szücs, Über eine charakteristische Wir- 
kung des Aluminiumions auf das Protoplasma. Jahr 
bücher f. wissensch. Botanik Bd. LII und Experimen 
telle Beiträge zu einer Theorie der antagonistischen 
Tonenwirkungen. 1. Mitteilung Jahrb. f. wiss. Botanik 
Bd. LIT. 

2) Fluri, M., Flora oder Allg. Bot. Ztg. Bd. 99, 1909. 
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barkeit und der Chloroplastenumlagerung durch Zentri- 
fugieren wohl aut dieselbe Ursache, niimlich die Er 
starrung des Plasmas zurückzuführen ist, 
entgegen der noch vielfach vertretenen Ansicht, auch 
lipoidunlösliche Elektrolyte sehr 
rasch von der Zelle aufgenommen werden können. 
Schließlich wurde eine bereits von andern Autoren 


sowie, daß 


anorganische 


angegebene aber nicht richtig gedeutete Versuchsan- 
ordnung von Szücs untersucht und dahin erklärt, daß 
die Permeabilität des Plasmas für verschiedene Stoffe 
durch Wasserstoffsuperoxyd erhöht wird. 

Als wichtigstes Ergebnis seiner nächsten Arbeit, 
die eine Fortsetzung und Beendigung früherer Unter- 
suchungen von Szücs darstellt, der experimentellen 
Beiträge zu einer Theorie der antagonistischen Ionen- 
wirkungen, die detailliert zu referieren, leider die engen 
Grenzen eines Sammelreferates verbieten, faßt Sziics 
selbst in der Weise zusammen, daß die Ursache der 
antagonistischen Tonenwirkung in allen Fällen ir det 
gegenseitigen Beeinflussung der Aufnahmegeschwindig- 
keit zweier im gleichen Sinne geladener Tonen beruht. 
Der Beweis für die Richtigkeit dieser Anschauung 
wurde dadurch erbracht, daß eine vollkommene Par- 
allelität zwischen der Intensität der die Aufnahme 
hemmenden Wirkung eines Ions auf das andere und 
zwischen der Entgiftungsgröße gezeigt werden konnte. 


Während in den bisher angeführten Arbeiten die 
Wirkung verschiedener Faktoren auf das Plasma der 
Zelle untersucht beziehen sich die im 
Institute ausgeführten Untersuchungen von Erna 
Liebaldt !) auf die Beeinflussung bestimmter Teile 
der Zelle, Chlorophyllkérner. Als 
wichtiges Untersuchungen 
Chloro 

bestehe 
Hydroid 
Lipoidphase. Die 


wurde, 


nämlich der 
dieser 
wird, das 
erünen Pflanze 
leicht quellbaren 
phase und einer (grüngefürbten 
Lipoidphase dürfte in der IIydroidphase feinst emul 
sionsartig verteilt sein, so daß der normale Aufbau 
des Chloroblasten eine amikronische Verteilung der 
Durch die Einwir- 


neues Ergebnis 


ist zu nennen, daß 
phylikorn der 


aus zwei Phasen, 


dargelegt 
höheren 


einer 


beiden Komponenten darstellt. 
kung wässriger Lösungen oberfliichenaktiver Substan 
zen gelang es nun die beiden Phasen in beliebigem 
Grade zu entmischen und die amikronische Verteilung 
der Lipoidkolloide in den Iydrokolloiden in eine sub 
mikronische und mikronische überzuführen. Sei der 
Wirkung der oberflächenaktiven Substanzen 
sich nach Liebaldt drei Stadien beobachten: 1. Das 
Stadium der Agglutination, entspricht dem Übergang 
aus dem amikronischen in den submikronischen Ver 
teilungszustand als Folge hauptsächlich der Quellung 
der Hydroidphase; 2. Stadium der Chlorophyllolyse: 
die Vergröberung der Teilchen zu Mikronen und die 
beider Phasen; 


lassen 


dadurch fortschreitende Trennung 
3. das Stadium der Kristallabscheidung in Konzentra 
tionen knapp an der Lösungsgrenze für Chlorophyll 
und etwas darüber. Eine gesetzmäßige Abhängigkeit 
des Eintretens einer der drei Phasen von der Ober 
lösung ließ sich 


flächenspannung der verwendeten 


nicht ermitteln. 

Zum Schluß möchte ich hier noch Untersuchungen 
erwähnen, die zwar nieht im Prager pflanzenphysiolo 
gischen Institut durchgeführt wurden, zu denen ich 
aber die Anregung aus meinen Untersuchungen über 


1) Erna Liebaldt, Über die Wirkung wässerigeı 
Lösungen oberflächenaktiver Substanzen auf die Chlo 
rophylikörner. Zeitschr. f. Botanik Jahrg. 5, 1913. 
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den Invertaseaustritt aus Hefezellen schöpfte !). Ich 
habe an einer Reihe von Kaltblütlern aus den drei 
Gruppen der Tierreihe, Würmer, Selachier und Tele- 
ostier die Hämolyse durch die Reihe der homologen Al 
kohole untersucht. Obwohl sich nun eine so genaue 
Abhängigkeit des Hiimolyseeintrittes von der Ober 
flächenspannung der umgebenden Lösung, wie dies 
beim Invertinaustritt der Fall war, nicht zeigen ließ, 
so liegen doch die für die einzelnen eben wirksamen 
Alkohole in einer großen Reihe von Versuchen ermittel 
ten Oberfliichenspannungswerte für die einzelnen Arten 
einer jeden dieser Tiergruppen so nahe beieinander, 
daß man wohl zu der Ansicht kommen kann, daß bei 
der Hiimolyse die Wirkung der Oberflächenspannung 
eine bedeutsame Rolle spielt und bloß nicht rein 
zum Ausdrucke kommt, weil sie eben nicht der einzige 
maßgebende Faktor ist, und man könnte wohl daran 
denken, daß gegenüber den Pflanzenzellen der größere 
Lipoidreichtum der tierischen Zellen die reine Ober 
fliichenspannungswirkung nicht so hervortreten läßt, 
wie bei der Exosmose von Zellinhaltsstoffen bei Pflan- 
zen, eine Ansicht, die auch schon von J, Traube 
wurde, Es scheint mir bemerkens 
Tiergruppe bei allen 

Gruppe die eben 


ausgesprochen 
innerhalb 
Tieren 

Konzentrationen eines 
übereinstimmten. 


wert, daß einer 


untersuchten dieser 
hämolysierenden 
Alkohols immer ganz genau 
7. B. bei allen Selachiern erreicht man Hii 
molyse durch eine AÄthylalkohollösung von der 
Oberfliichenspannung ca, 0,72 (die Oberflächenspan 
nung Wasser: Luft =1 gesetzt), für die untersuchten 
Teleostier aber bei ca. 0,68 und diese Werte gelten 


bestimmten 


nicht nur bei verschiedenen Tieren derselben Art, son 
dern auch bei verschiedenen Arten der genannten 
Tiergruppen. Dies scheint auch interessant in bezug 
auf die Angaben IM. Fühners über die Änderung des 
Traubeschen Koeffizienten 3, 3°, 5°... bei der Narkose 
innerhalb der einzelnen Gruppen der Tierreihe, welchen 
Unterschied Fühner auf einen Unterschied im Lipoid 
gehalt der Nervenzellen bei den verschiedenen Tiergrup 
pen zurückführt. Auch die Resultate, die ich bei der 
ließen sich vielleicht in 

Vergleichende Versuche 


Hiimolyse erhalten habe. 
ähnlichem Sinne deuten ?). 
über die Hämolyse an Menschen und Warmbliitlern 
habe ich zum Teil bereits begonnen, 


Mit diesen kurzen Ausführungen habe ich einen 
Überblick wiebtigsten Ergeb 
nisse der physiko-chemischen Arbeiten zu 
versucht, die in den letzten Jahren in dem 
Institute Prof. Czapeks in Prag durchgeführt und 
bereits veröffentlicht worden sind. Viele der behandel 
ten Fragen sind wohl einer endgültigen Lösung noch 
ferne, aber was bisher festgestellt werden konnte, läßt 
die angewendeten Methoden als außerordentlich ge- 
eignet erscheinen, uns neue Gesichtspunkte und nene 
wertvolle Anschauungen in einer Reihe der wichtigsten 
Probleme zu geben. 


wenigstens über die 
geben 


1) Die Ergebnisse dieser in der physiologischen 
Abteilung der zoologischen Station in Neapel durchge 
führten Untersuchungen werden im I. Hefte der inter 
nationalen Zeitschrift für physikalisch-chemische Bio 
logie mitgeteilt werden. 

2) Betreffs näherer Angaben muß ich auf die dem 
nächst erscheinende Mitteilung über die genannte Aı 
beit verweisen. 
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Die Stickstoffrage, ihre Entwicklung 
und Lösung sowie ihre Bedeutung für 
Industrie und Landwirtschaft. 


Von Prof. Dr. F. Honcamp, Rostock. 
Schluß. 

Die Rolle des Stickstoffes, und zwar nament- 
lich in seiner hauptsächlichsten Verbindung, d. h. 
in Form des Salpeters, war eigentlich bis zur 
Mitte des vorigen Jahrhunderts rein poli- 
„Die Chemie“, so hat Napoleon I. gesagt, 
nicht mit 


eine 
tische. 
„ist nur eine Spielerei, wenn sie sich 
den Bedürfnissen des Krieges und der Industrie 
beschäftigt.“ Und ein anderer Franzose sagte 
noch im Jahre Kammersitzung: 
„Der Salpeter ist der Beschützer des großen und 
des kleinen Landes sowie der verletzten Rechte; 
er bietet Sicherheit für die Einhaltung der Ver- 
träge, er ist unser Verteidigungsmittel.“ Der 
Salpeter wurde bis dahin in der Hauptsache zur 
Ilerstellung des Schießpulvers gebraucht. Da 


ihn dringend und unbedingt 


1828 in einer 


gebrauchte, so 
Weise 
irgendwie or- 
Ver- 


Sal- 


man 
man ihn in der rücksichtslosesten 


dort, wo 


nahm 
überall man ihn nur 
Eine neue und ausgedehnte 
sich für den 
Justus von 


langen konnte. 
wendungsmöglichkeit begann 
Lehren 
ausbreiteten 


peter zu erschlieBen, als die 

sich immer weiter 
Fuß faBten. In seinem epochemachenden 
„Die organische Chemie in ihrer Anwen- 


Liebigs und 
festen 


Werk 


dung auf Agrikultur und Physiologie“ zeigte 
Liebig, daß die Pflanze die zum Aufbau ihrer 


nétigen Elemente ausschließlich anorga- 
nischen Stoffen entnimmt, und daß alles, was er- 


Bodens ¢r- 


Organe 


fahrungsgemäß die Fruchtbarkeit des 
höht, wie Brache, Fruchtwechsel, Düngung usw., 
hinausläuft, der Pflanze anorgani- 
schen Stoffe in Form 
Freilich legte Liebig damals den Hauptwert auf 
die Zufuhr von Kali, Kalk, Phosphorsäure usw. 


darauf diese 


geeigneter darzubieten. 


und glaubte. daß die Pflanze in der Lag 
sei, den Luftstiekstoff als solchen zu assimilieren 
und zu verwerten. Eine Eigenschaft, die, wie 


Pflan- 
zukommt. 


wir heute wissen, aber nur einer einzigen 
zenfamilie, nämlich den Leguminosen 
In dem Maße aber, wie die Lehren Liebigs immer 


Mabe er- 


außerordentliche Be- 


weitere Verbreitung fanden, in dem 
kannte auch die 
deutung gerade des Stickstoffes für die pflanzliche 
vor mehr als einem halben 


Verfechter 


landwirtschaft- 


man 
Ernährung. Bereits 
Jahrhundert hat einer der eifrigsten 
der Liebigschen Theorien in der 
lichen Praxis, Schultz-Lupitz den klassischen Aus- 
spruch getan: „Der Stickstoff ist außer dem Wasser 
der gewaltigste Motor im Werden, Wachsen 
Schaffen der Natur; ihn einzufangen, ihn zu be- 
herrschen, das ist die Aufgabe, ihn zu Rate zu 
halten, darin liegt die Ökonomie, seine Quelle, 
fließt, dienstbar zu 
was schafft.“ 


und 


welche unerschöpflich sich 


machen, das ist es, Vermögen 


Worin besteht denn nun die Bedeutung des Stick- 


[ Die Natur 


wissenschaften 


stoffes und inwieweit ist die eingangs aufge- 
stellte Behauptung, dab die Stickstoffrage und 
ihre Lösung von der allergrößten Bedeutung für 


Der St ick- 
eharakteristische Be- 


die ganze Menschheit sei, begründet ? 
stoff ist bekanntlich der 
standteil der Eiweißkörper und aller eiweibihn- 
Stoffe, kurz zu 


pflegen. 


Proteine, wie wir auch 
Protein 


eriechischen protos, der erste, vornehmste. 


lichen 


kommt wohl her vom 


Man 
hat durch diese Bezeichnung wohl allgemein zum 
Proteinstoffe 


Baustoffen des tierischen Or- 


sagen 


Ausdruck bringen wollen, daß die 


zu den wichtigsten 
Kör- 


ganismus und damit auch des menschlichen 


pers gehören. Alles, was wir als Fleisch bezeich- 
de SSC. 


} 


schon 


nen, ist ja weiter nichts als Eiweiß, als 
charakteristischen Bestandteil 
oben erwähnt, den Stickstoff anzusprechen haben 

ungefihr 16 % am Aufbau der 
beteiligt. Die Eiweibstoffe 
Pflanzen aus 


wir, wie 


Dieser ist mit 
Eiweißstoffe oder 
Proteine werden in den anorgani- 
schen Stoffen, 
Salpetersäure aufgebaut. 


Aufbau 


aus Kohlensäure und Wasser zunächst ein 


Kohlensäure, Wasser 
Wir 


wahrscheinlich so zu 


nämlich aus 
und haben uns 
diesen denken, daß 
Koll 
hydrat entsteht, und daß dann hieraus dureh Ein 
Stickstoffs das aufg« 


bezug des Kiweißmolekül 


baut wird. Im Gegensatz zum pflanzlichen Or 


ganismus kann dagegen der tierische sein Eiweiß, 
einzig und 
aus dem Nahrungs 
Die einzige Schlußfolgerung hieı 
Vege tation 


auch keine Existenz 


also seinen Hauptkörperbestandteil 


allein nur ihm gebotenen 
eiweiß bilden. 
aus ist also: Ohne pflanzlich« kein 
tierisches Dasein und damit 
für den Menschen. Je 


Bevölkerung zunahm und zunimmt, von desto eit 


möglichkeit mehr aber di 


schneidenderer Bedeutung ist und wird die ganz 
Stickstoffrage. Schätzungsweise betrug die B« 
völkerung der Erde zu Christi Zeiten 
fähr 270 Millionen, während man heute mit einer 
über 1700 Millionen rechnet. Dabei 
Deutschland Jährliche 
Bevölkerungszunahme von Million 
Es ist wohl ohne weiteres 


ungce- 


solehen von 
haben wir in allein eine 
rund einer 
Seelen zu verzeichnen. 
daß, 
erhalten und zu ernähren, seit Jahrzehnten nicht 
Vermehrung Viehstapel 
Heranzüchtung von frühreifen, 
Tieren 


einleuchtend, um diese Menschenmasse zu 


nur eine unserer 


gleichzeitiger 
milchergiebigen statt a 


mastfähigen und 


hat, sondern daß die Ernteerträge auch 
um ein Vielfaches 
Letzteres war in der Hauptsache aber nur mög 
lich Diings 

lt 


mittel im 


funden 


gesteigert werden mußten 


durch Anwendung der künstlichen 


allgemeinen und von stickstoffhalti 
Nach dem von 
Liebig Giesetz des Minimums | 
dingt der in der Menge 


Pflanzennahrungsstoff die Größe der 


een im besonderen. Justus von 


aufgestellten e- 
vorhanden 


Ernte. Es 


geringsten 


kann nun gar keinem Zweifel unterliegen, daß der 


Mehrzahl der 
sieh im Minimum 
wohl mit da 


Stickstoff in der weitaus größten 
Fälle derjenige ist, 


vorfindet. Es 


welcher 
vielfach 
durch di 


rührt das 


her, daß der dem Boden Ernte ent 





unter 


— 
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zogene Stickstoff diesem so gut wie gar nicht 
wieder zugeführt wird. Der vom tierischen Or- 
ganismus in den flüssigen Ausscheidungen abge- 
sonderte Stiekstoff geht zum allergrößten Teil 
verloren. Er entweicht in die Luft oder wird 
Denn der 
weleher von der Pflanze aus dem 


dureh die Flüsse ins Meer gespült. 
Stiekstoff, 
Boden aufgenommen wird, mit der Pflanze in 
den Tierkörper und aus diesem wiederum auf den 
\cker wandert, macht nach den Angaben von 
H. Erdmann nur den 
Teil des Gesamtstickstoffes aus. 


fünfhunderttausendsten 
Die Größe der obi 
gen Verluste hat /mmendorff (Jena) an zwei Bei 
Man kann 
hei Hambure im Mittel mit einem Stickstoffgehalt 
des Elbwassers von 4 bis 5 Milligramm im Liter 


spielen sehr augenscheinlich dargelegt. 


reehnen. Es enthält dann ein Kubikmeter des 
Da nun der 
Fluß bei Hamburg im Jahresmittel 


Wassers mindestens 4 & Stickstoff. 
ungefähr 
1000 ebm Wasser in der Sekunde vorbeiführt, so 
sind darin 4 kg Stickstoff enthalten. Eine ein- 
ergibt, daß in 24 Stunden 
45600 2 Stickstoff ins Meer abfließen. Ks 
macht das in cinem Jahre die ansehnliche Menge 
on 1261440 dz Stickstoff und diese Stickstoff 


wiederum entspricht rund: 


1 


fache Rechnung 


menge 
8 200 000 dz Chilisalpeter 
der 6 300 000 dz schwefelsaures Ammoniak. 


In den letzten Jahren wurden in ganz 
Deutschland durehschnittlich (in einem Jahr) 
erbraucht an Chilisalpeter rund 6000 000 dz 
im Werte von rund 120 Millionen Mark und rund 
000 000 dz schwefelsaures Ammoniak im Werte 
von rund 78 Millionen Mark. 

Da wir den Stickstoffgehalt des Elbwassers 
recht niedrige einschätzten, so können wir sagen, 
einem Jahre fast so- 
viel Stickstoff ins Meer führt, wie in den Mengen 
von Chilisalpeter und von schwefelsaurem Am- 


daß der Elbstrom allein in 


moniak zusammengenommen enthalten ist, die” 
Deutschland jährlich verbraucht. Diese Stick- 
stoffmenge hat einen Wert von rund 200 Mil- 
lionen Mark. 

Sehr bedeutend sind auch die Mengen von 
Stickstoff, die der Landwirtschaft bei der üb- 
lichen Stalldüngerbehandlung gehen. 

Berechnen wir mit Foldefleiß diesen Verlust 
sehr mäßige für das Jahr und das Stück Grob- 
vieh auf 16 ke Stickstoff, also gleich der Menge, 


die in einem Doppelzentner Chilisalpeter ent- 


verloren 


halten ist, SO ergibt sich bei einem Grobviehbe- 
stand Deutschlands von 30 Millionen (das Klein- 
vieh mit eingerechnet) ein Stickstoffverlust, der 
ungefähr gleich ist dem Gehalt von 30 Millionen 
Doppelzentner Chilisalpeter, also ungefähr fünf- 
mal soviel wie Deutschland zurzeit jährlich ver- 
braucht. Der Wert dieses Stickstoffes dem 
Werte der entsprechenden Menge von Chilisal- 
peterstickstoff gleichgesetzt würde nahezu 600 
Millionen Mark jährlich betragen. In Rück- 
sieht auf diese Verhältnisse ist es wohl ohne weite 
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res verständlich, wenn eigentlich fast jeder Boden 
sehr seharf und deutlich auf eine Stickstoffdiin- 
eung reagiert; dies hat auch die deutsche Land- 
wirtschaft sehr wohl und sehr bald erkannt. In- 
folgedessen hat die Anwendung von stiekstolTf- 
haltigen Diingemitteln, dann aber auch die 
von Diingemjtteln überhaupt eine ständig an- 
wachsende Steigerung erfahren. Sie betrug nach 


W. Hoffmann '): 





Wert 
1900 1905 1909 im 
J, 1909 


t t t in 
Mill. M 


1. Knochenmehl 63 462 66 000 90 000 sl/, 


2. Guano, künstl. u. 


natiirl. . 37 00 71 000 45 000 5/, 
Superphosphat 
inkl. Misch. Dün- 


ger überhaupt 


755 000 | 994 000 | 1212 000 Ds 
879000 1128 000 | 1218000 55 
353 000 | 395000; 470000 951/a 


t. Thomasmehl . 
>. Chilisalpeter . 
6. schwefelsaures 
\mmoniak . 118 000 205000, 229000 72 
7. Kalisalze 
Reines Kali . . 833 000 | 1 437 000) 2024000  411/a 
hierv. entfallen 
775 000 | 1 337 000 | 1811 000 
94 000 164 000 | 222 000 


50 000 50 000 50 000 10 


auf Rohsalze . 


reines Kali 





8. Verschiedenes 





Insgesamt | 3 089 000 | 4 346 000 5417000  3721/, 


\us dieser Tabelle ist also ersichtlich, daß von 
den in Deutschland für Düngemittel ausgegebe- 
nen Summen der größte Anteil auf die stickstoff- 
haltigen Düngemittel entfällt. Mit dem gestei- 
eerten Verbrauch an Düngemitteln ist aber auch 
eine wesentliche Erhöhung der Ernteerträge 
So wurden nach den 


Hektar in 


Hand in Hand gegangen. 
Angaben von H, Großmann’) pro 
Doppelzentner geerntet: 

1893—1900 1900 1905 1909 


Roggen ; 14,0 14,4 15,6 18,6 
Wee 5 ck Sa 17,5 18,7 19,2 20,0 
Eee ia 17,5 17,2 15,7 21,0 
Pee 17,0 18,0 17,9 21,0 
Kartoffeln . . . 119,0 126,0 145,7 140,5 


Hierzu kommt noch, daß die Anbaufläche für 
zwei der ertragreichsten aber gleichzeitig auch 
stickstoffbediirftigsten landwirtschaftlichen Kul- 
turpflanzen, niimlich den Weizen und die Zucker- 
rübe, die stärkste Vergrößerung erfahren hat. 
In bezug auf die erstere Frucht hängt dies wohl 
Konsum von Wei- 
zenbrot ein viel größerer geworden ist, während 


damit zusammen, daß der 


der des gröberen Roggenbrotes mehr und mehr 
zurückgeht. Unter Zugrundelegung der Zunahme 
1) Mitteilungen der Deutschen Landwirtschafts 
gesellschaft 1910. 
2) Die Stickstoffrage und ihre Bedeutung für die 
deutsche Volkswirtschaft. 
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540 Honcamp: Die Stickstoffrage, ihre Entwicklung und Lösung we 
FON Es beträgt ae me . Es wird . Es kann 
Es sind Zu Aa =™ intensiver Es ._ pro kg Es kann die an Ernte- | pie Mehr 
en schnitt- Bowint pro Na | Stickstoff Stiekstoffzufuhr — einfuhr 
Fruchtsorte Deutsch- eke schaftung mehr er- ach betragen mehr ne rt r- beträgt 
: land . wird erzielt reicht h reicht 
Ertrag ein Mehr- werden 
bebaut pro ha werden Sr 
pro ha — pro ha total Millionen | Millionen 
ha kg kg ke ke kg t t t 
Roggen. 6 000 000 1500 2850— 3000 1 500 25 60 360 000 9,0 0,5 
Weizen . 2 400 000 1 880 8 800— 4000 2 000 15 130 372 000 4,8 2,0 
Hafer. 4 000 000 1720 3 500— 3800 2000 20 100 400 000 8,0 0,5 
Kartoffeln 3200000} 12990 |25 000 —30 000| 12000 100 120 384 000 40,0 0,35 
(ierste . . » . « «| 1000000 1 660 3 200 3 500 1 500 2% 60 60 000 1,5 20 
an Weizenbrotessern vom Jahre 1871 mit 371 pro Hektar in Kilogramm a 
Millionen bis zum Jahre 1897 mit 516 Millionen pro Hektar 


hat z. B. der bekannte englische Chemiker Sir 
William Crookes berechnet, daß im Jahre 1930 
746 Millionen Weizenbrotesser vorhanden sein 
Hieraus würde folgern, daß der Weizen- 
konsum, weleher 1898 75 Millionen Liter betrug, 
im Jahre 1930 120 Millionen Liter betragen muß. 
Weltkonsum bereehneten Zahlen 
finden sinngemäß natürlich auch auf Deutsch- 
Anwendung, d. h. die deutsche Landwirt- 
bestrebt ihre Weizenerträge, 
Ernteerträge, 
Aufgabe, die ein- 
allein zu 
können. Dazu ist 


werden. 


Diese für den 


land 
schaft 
wie überhaupt alle 


: : 
mub sein, 


noch wesent- 
lieh zu steigern, um der 


heimische Bevölkerung ernähren, ge- 
unter 
Anwendung 


allgemeinen 


reeht werden zu aber 


anderem eine entsprechend erhöhte 


von künstlichen Düngemitteln im 
und eine solehe von stiekstoffhaltigen im beson- 
Wie sehr gerade 
stickstoffhaltigen 
folgert 
daraus, daß Deutschland zurzeit nur 


Wirklichkeit 


erforderlich. 
Anwendung von 
Düngemitteln 


deren unbedingt 
noch die 
ausdehnungsfähig ist, 
Caro’) z. B. 


150000 t Stickstoff verbraucht, in 


aber mindestens 700000 t verwenden müßte, 
wenn man wenigstens voraussetzt, daß für eine 


rationelle Düngung pro Kilogramm Phosphor- 
säure etwa 2 ke Stickstoff notwendig sind (Caros 
Ansicht). Tlierbei ist der Verbrauch Deutschlands 
auf jährlich rund 350 000 t Phosphorsäure einge- 
Tabellen hat dann 
Caro*) zunächst die Durchsehnittserträge der in 
Deutschland hauptsächlich angebauten Acker- 
früchte zusammengestellt und weiterhin die an- 


sehätzt. In den nachfolgenden 


gegeben, die bei rationeller Düngung, in Sonder- 
heit genügender Stickstoffzufuhr, erzielt werden 


könnten. 


Die in der letzten Rubrik enthaltenen Zahlen 
bedeuten die heutige Einfuhr der betreffenden 
Frucht nach Deutschland. 

In der nachstehenden Tabelle sind, gewisser- 
maben als Ergänzung zur obigen, die Ernteerträge 
der Jahre auch der 
Kilogramm 


1905—1907 angegeben, und 
wirkliche Verbrauch an Stickstoff in 
pro Hektar: 


') Die Stickstoffrage in Deutschland. 
Leonhard Simion. serlin 1908, 


Verlag von 





Weizen Roggen Gerste Hafer jn Kiloer. 


Deutschland 2120 1630 1900 4700 57 
Österreich 1230 1250 1370 1000 28 
Ungarn 1200 1150 1260 1130 26 
Frankreich 1460 1140 2500 2500 35 
Belgien . . 2600 1800 = 5160 64 
Portugal . 750 — ne Bee 4 
Italien . . 880 900 en 820 


Hiernach steht in bezug auf die llöhe der 
Ernteerträge Belgien an erster Stelle, jedoch ent- 
spricht wiederum die 
Flächeneinheit angewandte Stickstoffmenge. Des 


dem auch größte pro 
weiteren geht aber auch aus dieser Zusammenstel- 
lung hervor, wie steigerungsfähig wohl noch in 
fast allen Ländern der Stickstoffverbrauch ist. Das 
gleiche gilt auch für die hier in Frage kommenden 
außereuropäischen Länder, so namentlich für Nord- 
amerika, dessen ursprünglich zum Teil außer- 
ordentlich fruchtbare Böden durch fortgesetzten 
Raubbau nunmehr erschöpft sind. 

Nach allem kann es also gar keinem Zweifel 
unterliegen, daß der Stickstoffbedarf der Land 
wirtschaft in der ganzen Welt von Jahr zu Jahr 
gine wesentliche Steigerung erfahren wird und 
auch erfahren muß, wenigstens bei der 
immer anwachsenden Bevölkerung der Be 
darf derselben an pflanzlichen, indirekt aber auch 
an tierischen Nahrungsstoffen gedeckt werden soll. 
Die Stickstoffrage ist also im wahrsten Sinne des 
Wortes eine Lebensfrage für das ganze mensch- 
liche Geschlecht. In diesem Sinne hat sich auch 
bereits schon Ende des vorigen Jahrhunderts der 
bekannte englische Chemiker Sir William Crookes 
in einer Sitzung der British Association geäußert, 
indem er sagte: „Auf die Dauer wird es unmög- 
lich sein, der beständig anwachsenden Bevölkerung 
der Erde Brot zu schaffen, wenn es nicht gelingt. 
auf künstlichem Wege dem Boden die erforder- 
liche Stickstoffdiingung zu geben; Die Mög- 
lichkeit, den in der Luft befindlichen Stickstoff 
in Bindung zu bringen, ist aus diesem Grunde 
Erfindungen, die nur darauf 
wartet, durch den Scharfsinn der Chemiker zweck- 
entsprechend nutzbar gemacht zu werden.“ Daß 
sich der Ausspruch und der Wunsch William 


sofern 
noch 


eine der größten 


Crookes’ inzwischen in weitgehendstem Umfange 

















\ 
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erfüllt hat, ist ja bereits oben ausführlich dargelegt. 
Jedenfalls kann jetzt die Menschheit in bezug auf 
die Deckung des Stickstoffbedarfes der Zukunft 
wesentlich vertrauensvoller entgegenblicken, als 
dies noch am Ende des vorigen Jahrhunderts mög- 
lich war, wenngleich noch keineswegs die Stick- 
stoffrage als in vollem Umfange gelöst zu be- 
trachten ist. 

Wie steht es aber nun mit dem Wert der ver- 
stickstoffhaltigen Produkte für die 
Düngung, d. h., ist es für die Ernährung der 
Pflanze gleichgültig, ob wir ihr den Stickstoff in 
Form von Salpetersäure oder von schwefelsaurem 
Ammoniak zuführen, ferner sind Chilisalpeter, 
Norgesalpeter und Kalkstickstoff als gleichwertig 
zu betrachten oder nicht? Endlich, in welchem 
Produkt stellt sich der Stickstoff zurzeit am 
billigsten? Was zunächst die Form anbetrifft, in 
welcher der Stickstoff von der Pflanze aufgenom- 
men wird, so wissen wir heutigen Tages, daß dieses 
am chesten und besten in der Form von Salpeter- 
stickstoff geschieht. Man neigt sogar heute ganz 
allgemein der Anschauung zu, daß im Boden mit 
Hilfe der nitrifizierenden Bakterien in diese Form 
auch erst der Ammoniakstickstoff sowohl wie der 
Kalkstickstoff übergeführt werden 
für die Pflanze überhaupt aufnehmbar zu 
Infolgedessen verbürgen Chilisalpeter und der ihm 
durchaus ähnliche Kalksalpeter unter normalen 
Verhältnissen die und Stick- 
stoffwirkung bei der Ernährung unserer landwirt- 
Kulturpflanzen. An zweiter Stelle 
schwefelsaure Ammoniak, das 


schiedenen, 


müssen, um 


sein. 


sicherste rascheste 
schaftlichen 
kommt dann das 
sich unter gewissen Verhältnissen und zu bestimm 
ten Pflanzen als Stickstoffdünge- 
mittel bewährt hat, wenn schon es im allgemeinen 
auch nieht die Wirkung des Chili- und Norgesal- 
peters erreicht. Es hängt dies wahrscheinlich damit 


vorziigliches 


zusammen, daß bei der im Boden vor sich gehen- 
den Umwandlung des Ammoniakstickstoffes in 
Salpeterstickstoff Verluste eintreten. 
Stelle in seiner Wirkung als stickstoffhaltiges 
Düngemittel steht endlich der Kalkstickstoff. 
Leider haften aber zunächst noch beiden Luft- 
stickstoffpräparaten, also sowohl dem Kalk- 
salpeter als auch dem Kalkstickstoff, einige 
erhebliche Mängel an, die ihre Verwendung 
als Stickstoffdiingemittel in der landwirt- 


schaftlichen Praxis, wenn schon auch keines- 
wegs unmöglich machen, doch immerhin er- 
schweren. Der Kalksalpeter ist nämlich 


außerordentlich hykroskopisch, d. h., er zieht bei 
Lagerung an der Luft so viel Feuchtig- 
Der Kalkstick- 
Pulver dar, das 


offener 
keit an, daß er einfach zerfließt. 
stoff aber stellt ein sehr feines 
sehr leicht staubt und beim Ausstreuen vielfach 
unangenehme Belästigungen hervorruft. Hierzu 
noch, daß der Kalkstickstoff, den wir in 
chemischem Sinne als Caleiumeyanamid anzu- 
sprechen haben, zunächst als solcher für die 
Pflanze giftig ist. Er kann deshalb nicht als 
Kopfdünger verwandt werden, muß vielmehr min- 


kommt 


An letzter 
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destens 8—10 Tage vor der Saat in den Boden ge- 
bracht werden, damit er durch seine Giftigkeit die 
Saat nicht in ihrer Keimfähigkeit beeinträchtigt. 

Was nun den Preis der verschiedenen stickstoff- 
haltigen Produkte anbetrifft, so stellt sich der- 
selbe zurzeit für ein Kilogramm Stickstoff: 


1,50 M. 


im Chilisalpeter auf 


» Kalksalpeter auf . . . . . 140 „ 
„ schwefelsauren Ammoniak auf 1,41 ,, 

18—20 % igen Kalkstickstoff 
auf. EI: 


15—16 % igen Kalkstickstoff 
Ge a ar 

Die Landwirtschaft würde hiernach also das 
Kiloprozent Stickstoff scheinbar im Kalkstickstoff 
am billigsten kaufen. Dies trifft jedoch nicht zu. 
Denn wenn wir die Wirkung des Salpeters = 100 
setzen und hiermit im Vergleich die des Kalk- 
stickstoffes selbst zu 80 annehmen (was sicherlich 
zu hoch ist), so dürfte hiernach schon im Kalk- 
stickstoff sich das Kilogramm Stickstoff nicht 
höher als 1,20 M. stellen. Hierzu kommt noch die 
beschränkte Verwendbarkeit des Kalkstickstoffes 
(nicht als Kopfdünger, nicht auf leichten Böden, 
nicht für Zuckerrüben usw.), so daß man bei diesen 
Preisverhältnissen wahrscheinlich immer noch 
besser fährt, wenn man auf den in seiner Wirkung 
sicheren und erprobten Salpeter zurückgreift. All 
dies darf uns freilich nicht daran hindern, der 
Kalkstickstoffrage nach wie vor die größte Auf- 
merksamkeit zuzuwenden, sei es, daß es in Zu- 
kunft gelingt, die Produktionskosten und damit 
den Marktpreis des Kalkstickstoffes herabzusetzen, 
i daß seine Umwandlung oder Überführung 
in ein. anderes als stickstoffhaltiges Düngemittel 


sel es, 


geeignetes Produkt in einer auch wirtschaftlich 
rationellen Weise gelingt. 
Für die Landwirtschaft, und damit indirekt 


für die Existenz der ganzen Menschheit ist jeden- 
falls die Stickstoffrage von allergrößter Bedeutung 
und Wichtigkeit. 

Was nun weiterhin die Bedeutung des Stick- 
stoffes für die chemische Industrie anbetrifft, so 
braucht diese als Rohprodukt und Ausgangs- 
material für alle stickstoffhaltigen Chemikalien 
eine Substanz, die den Stickstoff von vornherein 
in gebundener Form enthält. Wie schon erwähnt, 
wurde anfänglich der Salpeter zur Pulverfabrika- 
tion benötigt und verwendet. Auch heutigen Tages 
noch spielt er hier, wie überhaupt in der Spreng- 
stoffindustrie, eine große Rolle. Bei der Herstel- 
lung sogenannter Sicherheitssprengstoffe (West- 
phalit und andere) scheint der Norge- oder Kalk- 
salpeter, weil er reiner und vor allen Dingen frei 
von Chloriden und Chloraten ist, den Chilisalpeter 
allmählich zu verdrängen. Auch von den Luft- 
salpeterwerken selbst werden zurzeit schon nicht 
unbeträchtliche Mengen von Salpetersäure und sal- 
petrigsauren Salzen hergestellt. Der Kalkstick- 
stoff endlich kann, wenn wir von der bereits früher 
erwähnten Verarbeitung auf Ammoniak und Harn- 





an 


stoff absehen, zur Herstellung von Cyankali ver- 
wandt werden, das bekanntlich immer noch hoch 
im Preise steht. Wenn nun auch die chemische 
Industrie der stickstoffhaltigen Produkte dringend 
bedarf, so ist ihr Gesamtverbrauch jedoch im Ver- 
hältnis zu dem der Landwirtschaft nur ein ver- 
hältnismäßig geringer. Vielleicht 15—20 % aller 
stickstoffhaltigen Rohprodukte (Salpeter, schwe- 
felsaures Ammoniak, Kalkstickstoff) benötigt die 
Industrie, während den verbleibenden Löwenanteil 
die Landwirtschaft verbraucht. Trotz des wesent- 
lich geringeren Verbrauches ist aber die Stickstoff- 
frage für die Industrie von gleicher Wichtigkeit 
und Bedeutung, wie für die Landwirtschaft. 
Freilich dürfen wir uns nicht verhehlen, daß 
keineswegs mit der Lösung des Stickstoffproblems 
auch schon die ganze Stickstoffrage überhaupt 
gelöst wurde. Denn im Jahre 1912 betrug die Pro- 


duktion an Kalksalpeter erst rund 700 000 dz, und! 


die an Kalkstickstoff 1 067 000 dz, während im 
gleichen Jahre die Weltproduktion an Salpeter sich 
auf 25 000 000 dz und an schwefelsaurem Ammo- 
niak sich auf rund 13 000 000 dz belief; nach der 
Chemiker-Ztg. 1914, S. 610, im Jahre 1913: 
2740000 t Chilisalpeter, 1365 700 t schwefels. 
Ammoniak, 30 000 t Norgesalpeter und 80000 t 
Kalkstickstoff. Man sieht also, wie weit wir 
einem Ersatz des Chilisalpeters 
und des schwefelsauren Ammoniaks durch 
die Luftstickstoffpriparate entfernt sind. So- 
weit der Kalksalpeter allein hier in Frage 
kommt, erscheint dies überhaupt von vornherein 
ausgeschlossen zu sein. Denn O. Witt hat 
nachgewiesen, daß für das Birkeland-Eydesch: 
Verfahren in seiner derzeitigen Durchführung 
sämtliche Wasserkräfte Europas nicht ausreichen 
würden, um soviel Norgesalpeter synthetisch her- 


noch von 


zustellen, als dem augenblicklichen Jahreskonsum 
an Natronsalpeter entspricht. Eine Ansicht, die 
mit gewissen Einschränkungen auch von anderer 
Seite geteilt wird. Wesentlich optimistischer soll 
in dieser Beziehung übrigens Haber urteilen. 
Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei der Kalk- 
stickstoffindustrie. Auch hier werden die in 
Deutschland vorhandenen Wasserkräfte nicht aus- 
reichen, um soviel Kalkstickstoff zu produzieren, 
als dem Bedarf Deutschlands an stickstoffhaltigen 
Produkten entspricht. Es sei denn, daß die Kalk- 
stickstoffindustrie sich von der Energiequelle der 
Wasserkräfte unabhängige machen wird, d. h. 
durch Braunkohle oder überhaupt durch Kohlen- 
verheizung die nötige Energiemenge erzeugt wer- 
den kann. Am unabhängigsten von der Energie- 
quelle der Wasserkräfte, und damit am günstigsten 
für den Energiebedarf überhaupt, scheint noch das 
Habersche Verfahren der Ammoniaksynthese zu 
sein. Der geringere Energieverbrauch desselben 
läßt seine Durchführung überall da in un- 
beschriinktem Maßstabe zu, wo Kohlen und Koks 
billig zu haben sind. Freilich gewinnen wir nach 
Haber nicht Salpeter, sondern schwefelsaures 
Ammoniak. In bezug auf seine Düngewirkung 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
ist freilich der Ammoniakstickstoff dem Salpeter- 
stickstoff keinesfalls ebenbürtig, ganz abgesehen 
auch davon, daß sich das schwefelsaure Ammoniak 
nicht wie der Salpeter zur Kopfdüngung eignet. 
Es wäre also mit dem Haberschen Verfahren das 
Stickstoffproblem für die Landwirtschaft nicl 
ganz gelöst. Aber auch die chemische Indus 





wäre dann nach wie vor in bezug auf ihren Sal- 
peterbedarf auf das Ausland angewiesen. Doc! 
eröffnen sich auch hier günstige Aussichten, ı 
zwar insofern, als die Überführung von schwef: 
saurem Ammoniak in Ammoniaksalpeter nicht nw 
möglich, sondern wohl auch nach dem Ostwald- 
Brauerschen Verfahren in einer wirtschaftlich 
rentablen Weise technisch durchführbar ist. Wen: 
nämlich ein Gemisch von Ammoniak und Luft 
über Platin als Katalysator geleitet wird, so findet 
eine Oxydation des Ammoniaks zur Salpetersäure 
statt, die sich dann mit dem überschüssigen 
Ammoniak zu Ammoniumnitrat oder Ammonsal- 
peter verbindet. — 

Wie also zurzeit die Verhältnisse liegen, kann 
die Frage der Fixierung des Luftstickstoffes als 
gelöst betrachtet werden. Noch nicht gelöst aber 
ist die Frage, wie einmal nach Erschöpfung der 
Salpeterlager Südamerikas der Stickstoffbedarf, 
und zwar in Sonderheit der der Landwirtschaft 
Deckung finden soll. Hoffen wir, daß dieses für 
die ganze Menschheit so außerordentlich wichtig: 
Problem in nicht allzu ferner Zeit gelöst werde, 
und daß bei der Lösung dieser Frage deutsch: 
Intelligenz und deutscher Fleiß in gleich hervor- 
ragendem Maße beteiligt sein möge wie bisher. 
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Feinzerlegung von Wasserstofflinien durch das 
elektrische Feld. 

Vor einiger Zeit habe ich in dieser Zeitschrift vor- 

läufige Mitteilungen über die Zerlegung von Spektral- 
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linien durch das elektrische Feld gemacht. Die da 
maligen Beobachtungen wurden mit einem verhältnis 
mäßig lichtschwachen Gitter und mit elektrischen Feld 


stärken bis zu 30000 Volt X cm—' ausgeführt. Es 


urden unter diesen Versuchsbedingungen bei der 
blauen Wasserstofflinie H, zwei parallel und zwei 
senkrecht zum Feld schwingende Komponenten beob 
ıchtet („p- und s-Komponenten‘“), bei der Linie H, 


drei intensive s-Komponenten, zwei intensive und zwei 

p-Komponenten, bei Il, vier p- und vier s- 
Diese Zerlegung von Linien unter den 
möchte ich als 


schwache 
Komponenten. 
ınzerrebenen Versuchsbedingungen 


Grobzerlegung‘“ bezeichnen. 


Durch Verbesserung meiner optischen Methoden 
und vor allem durch Anwendung starker elektrischer 
Felder (70000 Volt cm—') ist mir ein weiterer 


Fortschritt in der Zerlegung Wasserstofflinien 
elektrische Feld gelungen. Die Zerlegung 
inter den neuen Bedingungen sei „Feinzerlegung“ ge 
nannt. Die elektrische Feinzerlegung der Wasser 
stofflinie H, hat bis jetzt 11 p-Komponenten und 11 
symmetrischer Anord 
Die Intensität 
nach außen zu, 


von 


durch das 





s-Komponenten in angenähert 


nung um die unzerlegte Linie ergeben. 


der p-Komponenten nimmt von innen 
diejenige der s-Komponenten erst zu, dann wieder ab. 
Linie H hat bis jetzt 12 


ergeben ; den 


Die Feinzerlegung deı 
p-Komponenten, 11 s-Komponenten von 
letzteren ist die mittlere wahrscheinlich doppelt. Die 
Intensität der Komponenten ändert gesetzmäßig 
mit dem Abstand unzerlegten Linie. 

Die Feinzerlegung der Linie H, hat bis jetzt 14 


p-Komponenten und 14 s-Komponenten, also im ganzen 


sich 


von der 


28 Komponenten geliefert. 

Resultate liegt 
mehr möglich, die 28 
Freiheitsgrade *), elektrische Feld an der 
Hy enthüllt, auf Grund der Annahme zu deuten, 
Linie H, nur ein einziges 
beteiligt ist. Vielmehr 


3edeutung dieser 
kaum 


welche das 


Die prinzipielle 
zutage. Es erscheint 
Linie 
Emission der 
Wasserstoffatom 


daß an der 
Elektron im 


lieet nachstehende Deutung der aufgefundenen Fein- 
zerlegung nahe. 
Im Wasserstoffatom, das nicht durch ein elektri 


sches ist, kommen mindestens 14 Elek 
tronen Elektronen) 
welche in der Frequenz von Il, zu schwingen und zu 
Infolge ihrer räumlichen An- 
Elektronen das elek 
Deformation relativ zu 


verschiedene Än 


Feld deformiert 


(aus Symmetriegründen 28 vor, 


emittieren vermögen. 
ordnung erfahren diese 14 
Feld eine verschiedene 
den Atomaxen und darum 
derung ihrer ursprünglich gemeinsamen Frequenz. 

Die Ähnlichkeit, welche die relative Anordnung der 
Komponenten einer fein zerlegten Wasserstofflinie mit 
zusammengesetzten Bande hat, legt 
Bandenspektrum eines 
durch das sehr 
Valenzelek 


durch 
trische 


auch eine 


Linien 
die Vermutung nahe, daß ein 
Elementes ein Serienspektrum ist, das 
starke elektrische Feld angelagerten 
trons feinzerlegt ist. 

Damit komme ich zu einem zweiten experimentellen 
Resultat meiner neuen Untersuchungen. Wihrend 
früher an Stickstoffbanden und mehreren Banden 
linien des Wasserstoffs ein Einfluß des elektrischen 
Feldes nicht zu bemerken war, ist es jetzt 
] Wasserstoffs 


einer aus 


eines 


gelungen, 


3jandenlini’a des 


bei einer Reihe von 
eine Einwirkung des elektrischen Feldes festzustellen. 
Während gewisse Bandenlinien auch weiterhin sich 


Polarisation im Längs 
Freiheitsgraden zu 


Fehlen der 


sogar mit 42 


dem 
man 


1) Gemäß 
efiekt hat 


rechnen. 
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egenüber dem elektrischen Feld unempfindlich zeigen, 
nach kürzeren oder längeren Wellen 
verschoben; wieder andere werden gleich- 
zeitig in merkwürdiger Weise und ganz anders als die 
Serienlinien zerlegt. 

Die Feinzerlegung der Serienlinien des Wasserstoiis 
untersuche ich gemeinsam mit Herrn Dr. Kirschbaum, 
die Zerlegung der Bandenlinien gemeinsam mit Herrn 
Dr. Lunelund, 

Die erste eingehendere Beschreibung der neuen Ergeb 
nisse auf Grund der Wiedergabe von Spektrogrammen 
findet sich in meiner demnächst bei S. Hirzel in Leip- 


werden andere 


unzerlegt 


zig erscheinenden Schrift: „Elektrische Spektral- 
analyse chemischer Atome“, 

Physik. Institut d. Techn. Hochschule Aachen, 
14. Mai 1914. J. Stark, Aachen. 


Nachtrag zu dem Aufsatz „Die Radioelemente 
und das periodische System!)“, 

Von Privatdozent Dr, K, 

Zu den 
der Radioelemente in das periodische System gehört die 
\uffassung, daß Elemente von verschiedenem Atomge- 
vicht und identische chemische Eigen- 
schaften besitzen können. Im letzten Kapitel des zi- 
tierten Aufsatzes wurde nun die Möglichkeit diskutiert 
durch Untersuchung der Atomgewichte der Endprodukte 
radioaktiver diese Auffassung direkt experi- 
mentell zu prüfen. Entsprechende Versuche wurden 
auf meine Veranlassung von meinem früheren Mitar- 
beiter, dem Karlsruher Assistenten Dipl.-Ing. M. Lem- 
bert unter der Leitung des berühmten Atomgewichts- 
forschers, Prof. Dr. Th. W. Richards, in seinem Labo- 
ratorium in Cambridge (U.S.A.) ausgeführt, und sie 
Bestätigung der Erwar- 


Fajans, Karlsruhe?). 


wichtigsten Konsequenzen der Einreihung 


Lebensdauer 


Reihen 


führten zu einer glänzenden 
tungen der Theorie. 

Wie ich mit Einverständnis der genannten Herren 
mitteilen kann, ist es mit Sicherheit nachgewiesen wor- 
den, daß Blei Ursprungs beträchtliche 
Unterschiede im Atomgewichte aufweist, ohne jedoch, 
soweit die Erfahrungen reichen, weder in 
spektroskopischer Hinsicht Ver- 


verschiedenen 


bishe rıgen 
chemischer noch in 
schiedenheiten zu zeigen. 

Richards und Lembert werden bald ausführlich ihre 
Versuche publizieren, es seien hier nur kurz deren Re- 
sultate mit der Theorie zu ver- 
eleichen?). 

Wie in meinem Aufsatz erwähnt wurde, sollen nach 
der Theorie die Umwandlungen der letzten radioaktiv 
nachweisbaren Elemente der drei Reihen alle zu Glie- 
dern der Bleiplejade führen. Die sogenannten Endpro- 
dukte der drei Reihen sollen also die chemischen Eigen- 


angeführt, um sie 


schaften des Bleies haben. Was die zu erwartenden 
Atomgewichte dieser Bleie anbelangt, so sei erinnert, 
daß das Endprodukt der Uranradiumreihe — Radium- 


blei sich rechnerisch aus dem Atomgewicht des Ra- 
diums zu 206,0 ergibt, während die zwei Endprodukte 


der Thoriumreihe das Thoriumblei — das Atom- 
vewicht 208.4 haben sollen. Was endlich das Atom- 
Diese Zeitschrift Seite 429 und 463 (1914). 


2) Zugleich Autoreferat über den auf der Haupt- 
versammlung der Bunsengesellschaft in Leipzig am 
23. V. 1914 gehaltenen Vortrag. 

Eine nähere Diskussion vgl. K. Fajans, „Über 
die Endprodukte radioaktiver Zerfallsreihen“, Sitzungs- 
berichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaf- 
ten. Mai 1914. 
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gewicht des aus Uran über Aktinium!) entstehenden 
Bleies — des Aktiniumbleies — anbelangt, so hängt 
sein theoretischer Wert von dem unbekannten Atomge- 
wicht des Aktiniums ab. Wie ich kürzlich auf Grund 
eines näheren quantitativen Vergleiches der Lebens- 
dauer der Isotopen in Abhängigkeit von ihrem Atom- 
gewicht zu zeigen versucht habe?), ist für das Atom- 
gewicht des Aktiniums der Wert von ca. 227 wahr 
scheinlicher als der in der Tabelle 2 meines Aufsatzes 
angegebene Wert 226. Das Atomgewicht des Aktinium- 
bleies würde somit ca. 207 betragen. 

Das aus thorfreien Uranmineralien gewonnene Blei 
— Uranblei — muß also nach dem Obigen ein Gemisch 
des Radiumbleies und des Aktiniumbleies bilden, wo- 
bei das letztere wegen des ungünstigen Verzweigungs- 
verhältnisses (wahrscheinlich auch kleinerer Lebens- 
dauer) nur einige Prozente vom ersteren ausmachen 
kann. 

Zur Untersuchung des Atomgewichtes des Uran- 
bleies übergab ich Herrn Lembert zwei Bleipräparate, 
die beide aus praktisch thorfreien Uranmineralien 
stammten: Das eine aus Carnotit von Colorado zeigte ein 
Atomgewicht 206,60 + 0,01, das andere aus Joachims- 
thaler Pechblende ergab denselben Wert 206,60 + 0,03. 
Für das Atomgewicht des gewöhnlichen Bleies resul- 
tierte in naher Übereinstimmung mit der Internatio- 
nalen Atomgewichtstabelle der Wert 207,15 + 0,01. Das 
Uranblei hat also jedenfalls ein niedrigeres Atomge- 
wicht als das gewöhnliche Blei. Qualitativ steht dieses 
Resultat, wie leicht einzusehen, in bester Übereinstim- 
mung mit den Erwartungen der Theorie. Der quanti- 
tative Vergleich ist aber dadurch sehr erschwert, daß 
über das Atomgewicht des Aktiniumbleies noch Un- 
sicherheit herrscht. Es erscheint aber nicht sehr wahr 
scheinlich, daß die große Differenz, die zwischen dem 
Wert 206,6 und dem für das Radiumblei berechneten 
(206,0) besteht, ganz auf Kosten des nur in kleiner 
Menge vorhandenen Aktiniumbleies kommen kann. Es 
ist nicht ausgeschlossen, daß das aus Carnotit und 
Pechblende gewonnene Blei nicht reines Uranblei 
radioaktiven Ursprunges vorstellt, sondern durch ge- 
wöhnliches bei der Mineralbildung primär abgeschie- 
denes Blei verunreinigt ist. Interessant ist, daß für das 
Atomgewicht eines von Prof. Boltwood aus reinem 
Uraninit in kleiner Menge gewonnenen Bleies ein, 
wenn auch wegen der Spärlichkeit des Materials nicht 
sehr genauer, aber doch merklich niedrigerer Wert 
206,35 + 0,1 erhalten wurde. Zur vollständigen Klärung 
der Frage sind noch sehr weitläufige Untersuchungen 
an Blei möglichst verschiedenen Ursprunges, das beson- 
ders aus möglichst reinen Mineralien abgeschieden wer- 
den muß, nötig. 

Was nun die Frage des Thorbleies anbelangt, so 
scheint seine Gewinnung frei vom Uranblei kaum mög- 
lich zu sein, da es keine unranfreien Thormineralien 
gibt. Das aus Thormineralien abgeschiedene Blei wird 
also immer ein Gemisch des Thorium- und Uranbleies 
vorstellen, wobei deren Verhältnis nicht nur von dem 
Verhältnis des Thors und Urans im Mineral, sondern 
auch von dem unbekannten Verhältnis der Lebensdauer 
dieser Bleie abhängt. Da nun das Uran schneller als 
das Thor zerfällt, und das Uranblei langlebiger als 
das Thorblei ist (vgl..den Aufsatz), so müßte man 
außerordentlich uranarme Thormineralien haben, um 


!) Es sei hier erwähnt, daß die Aktiniumreihe im 
Verhältnis 8/92 von der Uranradiumreihe abgezweigt 
wird. 

Le 


Die Natur- 
wissenschaften 
das Thorblei in beträchtlichem Überschuß zu bekom 
men. Diese sind aber sehr schwer zu beschaffen. Von 
den bisherigen Resultaten sei nur erwähnt, daß das 
Atomgewicht des Bleies aus Thorianit den Wert 
206,83 + 0,02 ergab, der zwar höher ist als der für 
das Blei der thorfreien Uranmineralien erhaltene, aber 
immer noch niedriger als der des gewöhnlichen Bleies 

Die Entdeckung von leicht zugänglichen Bleien mit 
verschiedenen Atomgewichten macht es zum ersten 
Male möglich, direkt zu untersuchen, wie weit die 
Eigenschaften der Glieder einer Plejade übereinstim- 
men. Versuche nach dieser Richtung sind schon im 
Gange. Es sei nur erwähnt, daß, da die Spektren der zwei 
Bleie identisch zu sein scheinen, es außerordentlich 
wahrscheinlich ist, daß sie in allen Eigenschaften, die 
mit der Konfiguration der Elektronen im Atom, zu- 
mindestens der äußerent), zusammenhängen, sich iden- 
tisch verhalten werden, während sie in Eigenschaften 
die direkt von der Masse abhängen, Unterschiede aui- 
weisen müssen. So wird wohl in 100 cem Wasser von 
den zwei Bleichloriden die gleiche Zahl von Molekülen 
gelöst; da aber die Moleküle verschieden schwer sind, 
muß die Löslichkeit in Grammen ausgedrückt merklich 
verschieden sein. Es eröffnen somit solche Unter- 
suchungen einen neuen Weg zur Ermittlung des Zu 
sammenhanges verschiedener Eigenschaften der Atome 
und der Moleküle. 


Besprechungen. 


Volkmann, Paul, Einführung in das Studium der theo- 
retischen Physik, insbesondere in das der analyti- 
schen Mechanik. 2. Auflage. Leipzig, B. G. Teub- 
ner, 1913. XVI, 412 S, Preis geh. M. 13,—, geb. 
M. 14,—. 

Die zweite Auflage der Volkmannschen Vorlesungen 
hat gegenüber der ersten im Jahre 1899 erschienenen 
Auflage mannigfache Änderungen erfahren. Zunächst 
ist der philosophische Teil (Einleitung in die Theorie 
der physikalischen Erkenntnis) an den Schluß des Wer- 
kes gekommen, während er die Einleitung der ersten 
Auflage gebildet hat. Diese Änderung ist sicher zu be 
grüßen, da der Leser, nachdem er das Material durch- 
gearbeitet hat, sicher viel mehr Interesse für das Er- 
kenntnistheoretische haben wird, als der Anfänger, der 
noch nicht gelernt hat, Begriffe und Axiome klar 
zu priizisieren. Der Sinn für das Erkenntnistheo 
retische wird durch das Volkmannsche Buch auch bei 
weniger philosophisch veranlagten Lesern gefördert, 
da der Verfasser die Entwicklung der Begriffe, der 
Prinzipe und Naturgesetze in historischer Beleuchtung 
darstellt. Das Werk ist also kein systematisches Lehr- 
buch in dem Sinne, wie es z. B. axiomatisch, streng 
logisch aufgebaute Lehrbücher der Mechanik gibt (in 
dem durch die verschiedensten, nicht selten sich wider- 
sprechenden Hypothesen durchwobenen Systeme der 
theoretischen Physik hat man sich bisher wohlweislich 
gehütet, Ähnliches zu versuchen). Nach Ansicht des 

!) Durch den höchst interessanten Befund von E. 
Rutherford und Andrade (Phil. Mag. Mai 1914), daß die 
Wellenlängen der weichen y-Strahlen. des in die Blei 
plejade gehörenden Radiums B mit den Wellenlängen 
der im Blei künstlich erzeugten charakteristischen 


Strahlung übereinstimmen, ist es gezeigt, daß diese 
Identität sich auch auf einen Teil der inneren Elek 
tronen ausdehnt. 
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Heft 22. 
2, 5. 1914 
Verfassers gehören „die Definitionen!) an das Ende 
und nicht an den Anfang einer Wissenschaft“. In die- 


sem Sinne ist auch das Kapitel über Raum und Zeit 
in der neuen Auflage vom Anfang weggelassen worden 
ınd durch das Teilkapitel IV 4, Über Maßeinheiten, er 
setzt worden, das den Schluß der allgemeinen Mechanik 
bildet. 

Das Werk beginnt in der Form mit „Ein 
leitenden Vorbemerkungen“ (Kap. I) über Anschauung 
und Rechnung, Koordinaten- und 
Kap. II gibt die Entwicklung der Grundlagen der Me 
chanik, und zwar zunächst die beiden großen Schritte: 
die Galileische Mechanik (Geschwindigkeit, Beschleuni 
gung, Trägheit) und die Newtonsche Mechanik (Masse, 
Kraft, Aktion und Reaktion). Alsdann folgen die An 
wendungen der Newtonschen Prinzipe auf die Gravi 
tation und auf die Bewegung eines unfreien Massen 
punktes. Die erste Anwendung gibt die Veranlassung 
zur Ableitung der drei Sätze oder Satzgruppen: Schwer 
punktsätze, Fliichensiitze, Satz von der lebenden Kraft; 
die Mechanik des unfreien Punktes führt zum Begriff 


neuen 


Vektorenrechnung. 


der Zentripetalkraft bzw. der Zentrifugalkraft nach 
Huygens (Beispiel: Pendel). 

Nun kommt in schön systematischer Darstellung 
die Mechanik eines Massensystems (Kap. III), die 


Ergebnisse stets dargestellt als Konsequenzen der drei 
erwähnten Satzgruppen. Schließlich wird als Spezial 
fall die Statik von Massensystemen und das Dirich- 
letsche Kriterium der Stabilität behandelt. 

Kap. IV, V, VI sind als spezielle Ausführungen an 
zusehen: Anwendungen auf die praktische Physik, 
Theorie der Hydrostatik (mit ausführlicher Darstellung 
der Kapillaritätslehre, die man in Mechanikbüchern 
selten findet), Einführung in die Behandlung geophysi 
kalischer Fragen. 

Nach den 
Kap. VII die Prinzipe der 
d’Alembert, Lagrange, Hamilton und 
Gauß, Hertz und Boltzmann) mit Benutzung der Ele- 
gegeben. Die Varia 
tionsprinzipe sind sehr klar dargestellt, doch wäre ir 


werden in 
Mechanik 
Maupertuis, 


besonderen Ausführungen 


allgemeinen 


mente der Variationsrechnung 
eend ein Beispiel oder wenigstens eine ausführlichere 
Darstellung z. B. bei den nicht holonomen Bewegungen 
sicher von Nutzen. 

Mit dem Prinzipe der Mechanik 
schließt der eigentliche mechanisch-physikalische Teil 
der Vorlesungen und wit 


Kapitel über die 


kommen zu der Zusammen 
Ansichten des Ver 
fassers, die zwischendurch auch in den anderen Kapi 
teln oft zum Vorschein kommen. Nicht selten gibt der 
Verfasser seinem Mißmut Ausdruck, z. B. über eine 
übertriebene Verwertung der Atomistik in der Phy 
sik. Die betreffenden Paragraphen ($ 75, $ 76) sind 
sicher sehr lesenswert, wenn ich auch nicht in allem 
Der Verfasser meint, 


fassung der erkenntnistheoretischen 


dem Verfasser beistimmen kann. 
für gewisse Gebiete ist die atomistische Auffassung 
wesentlich, für andere völlig unwesentlich, man soll 
daher die ersteren atomistisch, die letzteren phäno 
menologisch behandeln. Nun wird man natürlich nicht 
bei jedem praktischen Problem der Hydrodynamik auf 
die Molekularkinetik zurückgreifen, doch bin ich an- 
drerseits überzeugt, daß es kein Gebiet der Mechanik 
oder der theoretischen Physik gibt, in der es nicht not- 
wendig oder wenigstens ratsam wäre, die Vorgänge 
sich auch einmal atomistisch klarzumachen, durchzu- 
denken, Bei Volkmann klingt noch das Wort von der 


1) Genauer gesagt, gehören „Nominaldefinitionen“ 
an den Anfang, „Realdefinitionen“ an den Schluß. 
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»Arbeitshypothese“ aus der klassischen Periode der 
mathematischen Physik nach, während unsere 


jüngere Generation — vielleicht etwas materialistisch 
„verroht“ — in der Idee der „molekularen Wirklich 
keit“ aufgewachsen ist (das Wort „Wirklichkeit“ nicht 
im erkenntnistheoretischen Sinne genommen). 

Was nun die „Einleitung in die Theorie der physi- 
kalischen Erkenntnis“ anbelangt, so fühle ich mich 
wenig berufen, eine Kritik auszuüben; ich will nur 
das hervorheben, was mir an dem Volkmannschen 
System etwas befremdend erscheint. 

Volkmann gibt von dem Werdegang der physikali- 
schen Erkenntnis ungefähr folgendes Bild: 

Durch die Begrenztheit unserer Sinne und unseres 
Fassungsvermögens ist eine subjektive Auffassung der 
Erfahrung bedingt. Diese subjektive Auffassung ist 
mit Fehlern behaftet, die im Laufe der Zeit aufzu- 
decken und dann auszumerzen sind. Das Endziel ist 
zu der objektiven Auffassung der Erfahrung zu ge- 
langen, d. h. zu einer „außerhalb“ unserer Sinne und 
unseres Fassungsvermögens bestehenden Wirklichkeit, 
die der Natur der Sache nach in sich geschlossen sein 
muß. Die Mittel hiezu bietet zuerst die Einführung 
von „Postulaten“, „Hypothesen“ und „Naturgesetzen“, 
eine präzisierte Konstruktion eines Erkenntnissystems, 
das über die sinnliche Wahrnehmung hinausgeht und 
uns befähigt, die Mathematik zur Behandlung der phy- 
sikalischen Probleme heranzuziehen. Sind diese Grund- 
lagen festgelegt, so beginnt eine „Oszillation‘“ zwischen 
der subjektiven Wahrnehmung und der objektiven 
Wirklichkeit, mit Hilfe der Induktion und Deduktion, 
der Analyse und Synthese, der Isolation und Super- 
position, eine beständige und wiederholte Vergleichung 
zwischen den Objekten außer uns und den subjektiven 
Vorstellungen und Anschauungen in wird 
stets eine Differenz zwischen Objekt und unserer sub 
jektiven wissenschaftlichen Auffassung bestehen, aber 
wir sind bestrebt, sie durch eine beständige Umbildung 


uns. Es 


und Anpassung unserer Vorstellungen stets zu verrin 
gern. Diese ganze Gedankenarbeit wird aber geleitet 
und geregelt durch das Prinzip der Ökonomie (Newton, 
Mach). 
Kommt man aus einer anderen Schule’), so findet 
scheinbar einfachen Darstellung der 
wissenschaftlichen Forschungsarbeit vor allem die 
Grundlage, die Unterscheidung des Subjektiven und 
Objektiven, als etwas „in uns“ und „außer uns“ Ge- 
gebenem auffallend. Man kann sich schwer vorstellen, 
wie man sich aus dem Bereiche der Subjektivität von 
sich aus herausarbeiten soll. Es würde zweifellos jede 
Erfahrung auch dann subjektiv bleiben, wenn sie von 
allen Mängeln und Begrenzungen der Sinneswahrneh- 
mung, mithin unseres Wahrnehmungsvermögens be- 
freit wäre. Die Bearbeitung unserer subjektiven Er- 
fahrungen erfolgt keineswegs bloß, um etwaige Mängel 
auszumerzen und sie dadurch bestimmter zu machen, 
sondern im wesentlichen allein aus dem Grunde, um sie 
zu einer allgemeinen, d. h. auch für andere gültigen 
Erkenntnis zu erheben. (Man denke nur daran, wie 
man aus der persönlich gültigen perspektivischen An- 
schauung sich einen für uns alle gemeinsamen Raum 
schafft.) Der Unterschied zwischen subjektiver Übeı- 
zeugung und objektiver Erkenntnis ist der Ausgangs- 
punkt aller Erkenntnistheorien, aber nur deshalb, weil 
eben alle Erkenntnis darauf hin gerichtet ist, um zu 


man in dieser 


1) Meine „Schule“ besteht lediglich darin, daß ich 
philosophische Fragen, auf die ich stoße, mit meinem 
Vater (Professor M. v. Karman, Budapest) bespreche. 
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einem allgemein gültigen, für jedes denkende Subjekt 
eindeutig bestimmten Wissen zu gelangen. Seit Kant 
sollte eigentlich das Wort „objektiv“ gegenüber dem 
Subjektiven nur in dem Sinne gebraucht werden, daß 
das Subjektive das Individuelle, das Objektive das all- 
gemein Gültige bezeichnet. In diesem Sinne behandelt 
selbst der skeptisch angehauchte Poincaré die Frage 
der Objektivität der Wissenschaft: „Wenn wir also 
fragen, was der objektive Wert der Wissenschaft ist, 
so heißt das nicht: lehrt uns die Wissenschaft die 
wahre Natur der Dinge kennen? sondern es heißt: lehrt 
sie uns die Beziehungen der Dinge kennen? .... 
Haben diese Beziehungen objektiven Wert? heißt: sind 
diese Verhältnisse für alle die gleichen? Werden sie 
noch die gleichen sein für die, die nach uns kommen?“ 
(Poincaré, Der Wert der Wissenschaft, Leipzig 1906, 
S. 202.) 

Die Objektivierung ist also eine Bearbeitung der 
subjektiven, individuellen Erfahrung, um diese zu be- 
fähigen, als Grundlage allgemein gültiger Einsicht zu 
dienen. Die Postulate, Hypothesen, die nach Volk- 
mann über die Grenzen der sinnlichen Wahrnehmung 
hinaus in eine außer uns stehende Wirklichkeit füh- 
ren sollten, sind die begrifflichen Hilfsmittel, um 
durch Anwendung der Mathematik (durch An- 

Zahlbegriffen und von Raumge- 
allgemein gültiges Wissen zu er- 
reichen. Es waren große Entdeckungen in der Rich- 
tung der Objektivierung in unserem Sinne, als Pytha- 
goras und Archimedes alles auf Zahl und Raum zu- 
rückführen wollten. Zahl und Raum sind eben nicht 
etwa äußere Elemente der Wirklichkeit, sondern die- 
jenigen unserer Vorstellungen, die Exaktheit mit dem 
Höchstmaß von Allgemeingültigkeit verbinden. Diese 
Objektivierung unserer Erfahrungen beginnt bereits 
im praktischen Teben, im Verkehr mit Mitmenschen, 
in Benutzung und Umgestaltung der Naturdinge, und 
sie ergibt auch ein kaum gering zu schätzendes Wissen 
(die aprioristischen Vorstellungen“, wie sie Volkmann 
bezeichnet, von deren Zwang er aber den Studierenden 
gerne befreien möchte). Wissenschaftliche Objektivie- 
rung unterscheidet sich von dieser praktischen Objek- 
tivierung dadurch, daß sie die zufällige Anhäufung 
von Erfahrungstatsachen durch eine absichtlich be- 
wußte, methodisch geregelte Sammlung ersetzt und 
durch eine begriffliche Umdeutung ergänzen will. 

Es würde viel zu weit führen, diese Anschauungen 
weiter auszuführen; nur zum Schluß will ich zur 
Illustration einige Sätze von Karl Pearson hinstellen, 
der diese Ansichten vielleicht in der extremsten Weise 
vertritt und ihnen auch ziemlich schroff Ausdruck 
gibt. Als Zusammenfassung eines Kapitels über den 
Begriff der Materie heißt es: „Der Begriff der Ma- 
terie bleibt in gleicher Weise dunkel in den Definitio- 
nen der Physiker und der „common-sense“-Philoso- 
phen. Die Schwierigkeiten scheinen daher zu kommen, 
daß die Autoren den begrifflichen Symbolen eine zwar 
phänomenale aber unwahrnehmbare Existenz zuschrei- 
ben. „Veränderung in unseren Empfindungen“ dies ist 
der rechte Name für die Wahrnehmungstatsache, ,,Be- 
wegung“ ist die begriffliche Symbolisierung dieser 
Veränderung. In bezug auf die Wahrnehmung sind: 
„was sich bewegt?“, „warum es sich bewegt?“ miiBige 
Fragen. In der Begriffswelt sind aber nur die geo 
metrischen Gebilde, die sich bewegen, nnd ihre Be- 
wegungen dienen nur der Beschreibung. 
of science, London 1900, S. 276.) 

Wer auch nicht jedes Wort von K. Pearson unter- 
schreiben will, wird sich dem Eindruck nicht ver- 
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schließen können, daß der Volkmannschen Darstellung 
der physikalischen Erkenntnistheorie eine Umarbei- 
tung mit Berücksichtigung ähnlicher Gedanken nicht 
zum Schaden gereichen würde, daß eine Umarbeitung 
vielmehr auch zu einer Vertiefung der wissenschaft- 
lichen Grundauffassung führen könnte, 

Th. v. Kärmän, Aacheı 


Huppert, 8. Leitfaden der Flugtechnik. Berlin 
J. Springer, 1913. IX, 368 S. und 235 Abbild. Preis 
geb. M. 12, 

Die Zeiten, in denen man Flugmaschinen ,,erfun 
den“ hatte, sind gründlich vorbei. Es gibt vielleicht 
kein sichereres Zeichen dafür, als die ersten „Leitfäden“ 
oder „Lehrbücher“ der Flugtechnik, die den Ingeniew 
den Techniker oder den Studierenden nicht nur etwa 
mit den erfolgreichen Flugmaschinen bekannt machen 

zu diesem Zwecke ist in allen Kultursprachen be- 
reits eine ausgedehnte Literatur vorhanden —, son- 
dern ihn auch zur produktiven Tätigkeit in dem Ge 
biete befähigen wollen. Naturgemäß darf man an 
einen Leitfaden der Flugtechnik nicht mit den For- 
derungen herantreten, die man etwa an ein Lehrbuch 
der Wärmetechnik oder des Turbinenwesens stellt; 
das Material ist noch nicht durch das große 

Sieb lehrender und lernender 

gegangen, und so ist das Wichtige vom Unwich- 

tigen, das Dauernde vom Vorübergehenden nicht 
immer getrennt und abgesondert. So findet man auch 
in dem besten Lehrbuch über ein neues Wissensgebiet 


Menschengehirne 


Stellen, wo dem Leser eine exaktere Darstellung, eine | 


Verschärfung oder Vertiefung wünschenswert er- 
scheint, während er manches wieder, was er ziemlich 
für selbstverständlich hält, zu breit ausgeführt findet 
Was etwa daher in der vorliegenden Besprechung 
als Tadel erscheint, will in diesem Sinne aufgefaßt werden 

Das Buch beginnt mit einer Darstellung der all 
gemeinen Gesetze der Aerodynamik. Die Begriffe Ko 
effizienten sind klar definiert; was ich einigermaßen 
vermisse, ist eine einheitliche Darstellung der Modell 
regeln (mechanische Ähnlichkeit), insbesondere mit Be 
rücksichtigung der Zähigkeit. Wenn auch die Flugtech 
nik davon unmittelbar wenig Gebrauch macht, so sind 
diese Regeln für ein richtiges Verständnis vieler 
Modellversuche unumgänglich. Das moderne Ver- 
suchsmaterial selbst ist dagegen in seinen Hauptzügen 
sehr systematisch geordnet und an praktischen Bei 
spielen erläutert. Die Paragraphen über die Grenzen 
der erreichbaren Geschwindigkeit, über den geringsten 


Brennstoffverbrauch, die lediglich die Unter- 
suchungen von Pénaud und Renard — allerdings etwas 
flüchtig — wiedergeben, gehören eigentlich in das 


Kapitel „Gleichgewicht am Flugzeug“; der Verfasser 
will jedoch unter diesem Titel nur Stabilität ver- 
stehen. 

Nach dem ganz kurzen Kapitel II (Gewichte und 
Tragdeckenausmaß) kommt Kapitel III über Stabili- 
tät, zu „Stetigkeit“ verdeutscht. Die Stabilität deı 
Flugzeuge wird elementar behandelt, indem lediglich 
die bei gestörter Bewegung oder im Kurvenflug 
auftretenden Kräfte diskutiert werden. Leider bilden 
die exakten Stabilitätsrechnungen bisher ein ziemlich 
verworrenes Gebilde, so daß sie in einem Lehrbuch, 
das auch für den praktischen Ingenieur verständliel 
sein soll, schwer Aufnahme finden können. Außer- 


ordentlich lehrreich sind die schematischen Darstel- 
lungen verschiedener Steuer- und Stabilisierungsanord 
nungen, wie sie bei verschiedenen Flugzeugen ange 
wendet werden. Diese Punkte findet man kaum in 
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irgend einem Werke so einfach und anschaulich dar- 
gestellt. 

Nun kommen einige Kapitel über praktische Kon- 
struktionsfragen und Festigkeitsberechnungen. Ka- 
pitel IV behandelt Aufbau und Berechnung des Trag- 
„erüstes, Kapitel V den Rumpi, VI und VIT behandeln 
Abflug und Landen mit konstruktiven Details, betref 
fend Abflugmechanismen und Landungsgestell. Das 
nächste Kapitel (irrtümlich ebenfalls als Kapitel VII 
bezeichnet) schließt den praktischen Teil durch allge 
meine Orientierung über die zur Verwendung kommen 
n Baumaterialien. 

Der nächste Teil (VIII) behandelt die Theorie und 
Praxis der Luftschrauben. Nach Festsetzung det 
Grundbegriffe (Steigung, slip, zu „Rücklauf“ ver 
deutscht, Kraft- und Raumausnutzung) wird die 
Rankinesche und Froudesche Theorie (Anwendung der 
Impulssätze und Theorie der Elementarwirkungen) ge- 
veben. Ein knapper Bericht über die weiteren Theo- 
rien gibt die Grundgedanken der einzelnen Autoren 
in ziemlich zutreffender Weise wieder. Ein schärferer 
Vergleich der Grundannahmen und der Resultate 
wäre für ein theoretisches Werk sicher von Nutzen, 
bei dem jetzigen Stand der Frage kann aber dies von 
einem praktischen Lehrbuch kaum gefordert werden. 
Die Renardschen Dimensionsbetrachtungen, die Festig 
keitsberechnung der Schrauben und konstruktiven Ein- 
zelheiten schließen dieses Kapitel, das zu den besten 


Kapiteln des Werkes und auch zu den besten elemen 
taren Darstellungen der Schraubentheorie zu rechnen 
Ist, 

Mit Kapitel IX über Motoren bin ich nicht ganz 
einverstanden, da mir der Zweck der Darstellung nicht 
ganz einleuchtet. Für den Motorenfachmann 
reicht die Art der Darstellung sicher nicht aus, für 
den Flugtechniker sind aber einzelne aus dem Motoren 
bau herausgegriffene Festigkeitsberechnungen (z. B. 
Berechnung des Kolbenzapfens usw.) ziemlich belang 
los. In den Vorlesungen an unseren technischen 
Hochschulen und auch im Unterricht von Flieger- 
offizieren wird das Motorenwesen von der Flugtechnik 
fast durchwegs getrennt und so ist man — meiner An- 
sicht nach — in einem Leitfaden der Flugtechnik gar 
nicht verpflichtet, auf die speziellen Konstruktions 
fragen des Motorenbaus einzugehen, oder aber soll man 
die Fragen gründlich und ausführlich behandeln. Sehr 
zu begrüßen ist die tabellarische Zusammenstellung 
der bewährten Motoren. . 

Dies Werk schließt mit einer Beschreibung einiger 
besonders bekannt gewordenen Flugmaschinen und 
einer tabellarischen Zusammenstellung ihrer Kon 
struktionsdaten. Da man in den meisten Zeitschriften 
nur unvollständige, oft oberflächliche und wider- 
sprechende Angaben über Flugmaschinen findet (z. B. 
stimmen die Daten in zwei Berichten über die Pariser 
Ausstellung, Dezember 1913, die neulich gleichzeitig 
in zwei vornehmen Zeitschriften erschienen sind, kaum 
bei zwei Flugzeugen überein), so ist eine solche, sorg- 
fültig zusammengestellte Tabelle für Studium und 
theoretische Forschung von groBem Wert. Leider 
sind die bei Huppert angeführten Bauarten schon heute 
etwas veraltet. Dies liegt eben auch an der Eigenart 
eines in so rascher Entwicklung befindlichen Gebietes. 

Das Huppertsche Buch füllt sicher eine Lücke aus. 
Es stellt zunächst einen mutigen Versuch dar, dem 
ber der Verfasser sicher gewachsen ist. Es ist ihm 
ziemlich gelungen, den schwierigen Mittelweg zwischen 


Exaktheit der theoretischen Begriffsbildung und 
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praktischer Brauchbarkeit zu finden. Daß eine zweite 
oder dritte Auflage, die wir dem Buch von Herzen 
wünschen, in vielen Punkten vollständiger sein, die 
Dinge manchmal schärfer und tiefer behandeln könnte, 
ist wohl in einem neuen Gebiete, wo keine Vorbilder 
existieren, nur leicht zu verstehen. 

Th. v. Kärmän, Aachen. 


Bryan, G. H., Die Stabilität der Flugzeuge. Aus dem 
Englischen tibertr. von HW. @. Bader. Berlin, Julius 
Springer, 1914. VIII, 139 S. und 40 Figuren. Preis 
geh. M. 6,- eeb. M. 7,- 

Im Gegensatz zu den meisten flugtechnischen Wer- 
ken wendet sich die Bryansche Monographie über die 
Stabilität der Flugmaschinen nicht an den großen 
Kreis derjenigen, die nur ein flüchtiges Interesse für 
alle Wunder der Flugtechnik besitzen, sondern an 
Leute, Theoretiker oder Praktiker, die bestrebt sind, 
das Problem im Grunde zu verstehen. Dabei wird an 
Vorkenntnissen nicht viel vorausgesetzt, man kommt 
mit elementaren mathematischen Mitteln recht gut 
durch; auch an technischen Kenntnissen wird nur sehr 
wenig gefordert, so daß auch derjenige, den der Gegen 
stand mehr vom Gesichtspunkte der Mechanik 
aus interessiert, das Büchlein mit Interesse 
Berechnungen mit Erfolg ver- 
folgen kann. Das Problem der Stabilität von 
Flugzeugen bietet eigentlich keine prinzipiellen 
Schwierigkeiten, es führt jedoch zu schwer zu über- 
sehenden, ziemlich umständlichen Rechnungen, so daß 
manche diesbezügliche Abhandlungen fast unleserlich 
sind. Demgegenüber hat es Bryan verstanden, mit 
vereinfachten Beispielen anzufangen und so allmählich 
alle Faktoren nacheinander zu berücksichtigen, so daß 
man mit verhältnismäßig wenig Mühe, fast ohne es 
zu merken, schließlich doch das ganze Gebiet zu über- 
sehen lernt. Eine Freude an Detailrechnung und ge- 
wisse Ausdauer sind freilich nötig, um das Buch durch- 
arbeiten zu können. Die Ergänzungen des vÜber- 
setzers sind sehr wertvoll, auch die hinzugefügten Ab- 
bildungen. Die Liste von noch ungelösten Problemen, 
mit der das Buch schließt, wird hauptsächlich für den 
angewandten Mathematiker viel Anregendes bieten. 


lesen und die 


Th. v. Kärmän, Aachen. 


Wagner, Paul, Strömungsenergie und mechanische 
Arbeit. Berlin, J. Springer, 1914. XI, 252 S. Preis 
geb. M. 10,- 

Auf einen Schlag ist die alte ehrwürdige Hydro- 
dynamik wieder modern geworden. Die wachsende 
Anwendungsfiihigkeit von rotierenden Maschinen 
(Dampfturbinen), die Entwicklung des Schiffbaues und 
nicht zuletzt die Flugtechnik und Luftschiffahrt haben 
die Aufmerksamkeit weiterer Kreise auf die Gesetze 
der Strömungserscheinungen in Flüssigkeiten und 
Gasen gelenkt und es ist eine neue Disziplin entstan- 
den, die man nach Vorschlag eines der berufensten 
Vertreter der Flugtechnik als „Strömungslehre“ taufen 
kann. Diese sollte keine Hydraulik und keine Hydro- 
dynamik in altem Sinne sein, auch keine Aerodynamik 
in engerem Sinne, sondern eine gemeinsame 
Grundlage aller praktischen Gebiete (Wasserturbinen, 
Dampfturbinen, Wasser- und Luftschrauben, Flug- 
zeug- und Luftschiffbau, Ballistik usw.), die mit Stré 
mungen in tropfbaren oder zusammendrückbaren 
Flüssigkeiten zu tun haben; sie sollte exakt sein, was 
Richtigkeit der mechanischen Prinzipe anbelangt, so 
wie die klassische Mechanik, und sie sollte die Wirk- 
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lichkeit und die Bedürfnisse der Technik wenigstens so 
gut berücksichtigen, wie die alte Hydraulik 
die technische Turbinentheorie — Aufgaben, die viel 
leichter gestellt als gelöst werden können. 

Eine Art 
dem Verfasser 


oder 


Strömungslehre schwebte offenbar auch 
des obigen Buches vor, als er 
unter dem Titel „Strömungsenergie und mechani- 
sche Arbeit“ eine Reihe von Problemen von den 
Ausströmungserscheinungen des Wassers und der Luft 
Mündungen durch Schrauben-, Turbinen- und 
Pumpentheorie, durch Schiffswiderstand, Vogelflug 
und Aeroplane bis zum Luftwiderstand von Geschossen 
zusammenfaBte. Es ist all den behandelten Vor- 
güngen nur gemeinsam, daß stets Strömungsenergie 
in mechanische Arbeit umgewandelt oder durch mecha- 
nische Arbeitsleistung erzeugt wird, oder daß schließ- 
lich Strömungswiderstand durch mechanische Arbeit 
bewältigt wird. Das Buch ist keine Gelehrtenarbeit 
in eigentlichem Sinne; der Verfasser meint im Vor- 
wort, es erschien ihm ratsam, die unübersehbare Arbeit 
einer gewissenhaften Berücksichtigung alles bisher Ge- 
leisteten überhaupt auszuschalten. Es sind vielmehr 
anregende Gedanken und Betrachtungen eines Prak- 
tikers, der sich die Dinge selbständig klarzumachen 
sucht, auch auf die Gefahr hin, daß „manches bereits 
früher ebenso oder treffender gesagt worden ist“. Nun 
wß man aber gleich bemerken, daß außer den Dingen, 
„früher ebenso gesagt worden sind“, auch sehr 
viel Neues in den Abhandlungen zu finden ist, viele 
neuartige der Beziehungen, neue 
Rechnungsarten, auch solche, die man nicht ohne wei- 
unterschreiben würde. Im allgemeinen kann 
man allen Fachgenossen, die für das Gebiet oder für 
einen Teil desselben Interesse haben, nur empiehlen, das 
Buch durchzulesen. Wer es mit Kritik liest, dem 
wird es eine anregende Lektüre sein. Und ich glaube 
und hoffe, daß Verfasser hauptsächlich dies be- 
zweckt hat. Th. v. Kärmän, Aachen. 
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Astronomische Mitteilungen. 


Uber teleskopische Meteore veröffentlicht der beste 


Meteorforscher W. F. Denning (Bristol) in der eng 
lischen Monatsschrift fiir Astronomie The Observa- 
tory eine sehr interessante Studie. Man nimmt ge- 
wöhnlich an, daß Sternschnuppen sich in Höhen nicht 
200 km entziinden. Aber eine große Zahl sehr 
schwacher und nur in guten Fernrohren sichtbarer 
Meteore, die sich äußerst langsam bewegen, müssen in 
viel größeren Höhen über der Erdoberfläche aufleuch- 
ten. W. F. Denning allein hat in den letzten dreißig 
Jahren mehr als 1000 solcher teleskopischen Meteore 
beobachten können und hat deren Höhe auf etwa das 
Zehnfache der gewöhnlichen, zumeist mit bloßem Auge 
sichtbaren Sternschnuppen geschätzt. Da aber bisher 
noch keine genaueren Messungen für die Höhe der 
teleskopischen Meteore vorliegen, wird es nötig sein, 
identische Erscheinungen derselben gleichzeitig an 
zwei Kilometer entfernten Punkten 
um daraus trigonometrisch die Höhe 
Meteore herzuleiten. Nach den bisher 
Denning angestellten jeobachtungen dieser tele 
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um mehrere zu 
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skopischen Meteore mit sehr langsamer Bewegung muß 
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man annehmen, daß die Erdatmosphäre eine noch viel 
gréBere Höhe als 400 km besitzt, die aus den höchsten 
Polarlichterscheinungen folgt, oder aber, daß es Me- 
teore gibt, die auf andere Weise, also nicht durch Rei- 
bung, sich entzünden. Tatsächlich wäre es nicht un- 
möglich, daß eine bestimmte Klasse von Meteoren 
schon während ihrer Bewegung im Weltenraume, d. h. 
vor dem Eintritt in die Erdatmosphäre eine Entzün- 
dung erfährt. Denning nimmt auf Grund seiner Be- 
obachtungen teleskopischer Meteore an, daß sogar in 
2000 km Höhe derartige Sternschnuppen aufleuchten, 
also in einer Höhe, die fünfmal die gegenwärtig für 
die Erdatmosphäre angenommene vertikale Ausdeh- 
nung übertrifft. Jedenfalls verdient das Studium der 
schwachen teleskopischen Meteore als eine der inter- 
essantesten astronomischen Fragen und zugleich als 
Grenzproblem zwischen Astronomie und Meteorologie 
die größte Beachtung. 


Über die Schwerkraft im Erdinnern hat O0. Werner 
(Wolisbehringen) eine interessante Studie mit ergän- 
zenden Bemerkungen anderer Forscher veröffentlicht. 
Es ist schon längst als erwiesen zu betrachten, daß 
die Schwerkraft beim Eindringen in den Erdkörper 
zunächst wächst, bis etwa 0,18 das Erdradius in Tiefe 
erreicht ist, dann allmählich abnimmt, da die überlie- 
genden Erdschichten der nach dem Innern hin wirken- 
den Schwerkraft entgegenwirken, und schließlich im 
Erdzentrum Null sein muß. Auch über die Konstitu- 
tion des Erdkörpers haben sich unsere Anschauungen 
auf Grund der neueren erdphysikalischen Forschungen 
nicht unwesentlich geändert. Man muß annehmen, 
daß nicht allzu tief, etwa unter der rund 70 km tiefen 
festen Panzerdecke unseres Planeten eine feuerig-flüs- 
sige Mittelschicht liegt, aus der die Vulkane ihre Nah- 
rung ziehen, daß aber das Innerste der Erde sich in 
einem starren, einem Stahlkern ähnlichen Zustande be- 
finden muß. Dies geht schon aus den neueren Bestim- 
mungen der mittleren Erddichte da dieselbe 
sich zu 5,55 bezogen auf das spezifische Gewicht des 
Wassers = 1 ergibt, während den Oberflächengesteinen 
nur die Dichte von 2,5 und der flüssigen Erdhülle nur 
etwas über 1 zukommt. Es folgt aus diesen Zahlen mit 
Notwendigkeit, daß die Erddichte nach dem Innersten 
hin erheblich zunimmt, damit in Verbindung mit den 
uns zugänglichen Dichtigkeitsverhältnissen der Erd- 
oberfliiche überhaupt ein Wert der mittleren 
Erddichte von zustande kommt. Nach den 
neuesten erdphysikalischen Anschauungen nimmt man 
für die Dichte des eigentlichen Erdkerns sogar 11, also 
fast das spezifische Gewicht von Blei an. 


hervor, 


5,55 


Entdeckungen neuer kleiner Planeten sind von deı 
Königstuhl-Sternwarte bei Jleidelberg sowie von der 
Sternwarte zu melden. Die beiden auf der 
Sternwarte Königstuhl durch photographische Him 
melsaufnahmen gefundenen Planetoiden sind von der 
12,2. und 12,6. Größenklasse, der von Neujmin auf det 
Simeis-Sternwarte entdeckte Planetoid ist noch 
schwächer (12,8. Helligkeit). A. Marcuse. 


Simeis 


An dieser Stelle sei den engeren und weiteren Fach- 
kollegen (Astronomie, Erdphysik usw.) ge- 
genüber die Bitte ausgesprochen, dem Referenten der 
„Naturwissenschaften“ Dr. Adolf Marcuse, 
Berlin-Charlottenburg, Dahlmannstraße 12 alle 
Spezial-Publikationen zugehen lassen 


Geodäsie, 


Professor 
ein 
schlägigen zu 


wollen. 
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